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BASIC-ABSTRACT: An assembly holds droplet 
samples in a tube which then delivers 
them to a suspension chamber for 
observation. The improvement is that the 
assembly incorporates: (a) a separator to 
liberate droplets (1) at the tube (5) 
end; and (b) either electrodes or a gas 
blower which limit droplet movement and 
prevents contact of the separated droplet 
(1) within the suspension chamber. 
The droplet delivery tube may be vibrated 
from time to time and the innermost 
extremity of the incoming tube may be 
diagonal or heated to liberate a fresh 
droplet as required. The assembly may 
incorporate a number of delivery tubes 
for different liquid samples. Used droplets 
may be recovered by a suction tube 
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or adsorber. 


USE - The assembly holds droplets in 
suspension for various experiments related 
to the development of new materials. 

ADVANTAGE - The assembly can both deliver a 
droplet for observation and recover 
the same. 

ABSTRACTED-PUB-NO: US 5558837A 

EQUIVALENT-ABSTRACTS: A droplet floating 

appts. comprises: (a) a liq. sample 

supply pipe with a first end that receives a 

liq. sample and a second end that 

provides a droplet of the liq. sample in a 

floating space; (b) a sepg. device 

for applying a gas to the droplet to 

separate the droplet from the liq. sample 

supply pipe so that the droplet loses 

contact with the liq. sample supply pipe 

and floats within the floating space; and 

(c) a device for holding the droplet 

at the second end of the liq, sample supply 

pipe until the sepg. device 

separates the droplet from the second end of 
the liq. sample supply pipe. The 
device for holding includes a device for 
confining the droplet within the 
floating space after the sepg. device 
separates the droplet from the second end 
of the liq. sample supply pipe. 
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An assembly holds droplet samples in a tube 
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which then delivers them to a 

suspension chamber for observation. The 

improvement is that the assembly 

incorporates: (a) a separator to liberate 

droplets (1) at the tube (5) end; and 

(b) either electrodes or a gas blower which 

limit droplet movement and prevents 

contact of the separated droplet (1) within 

the suspension chamber. The 

droplet delivery tube may be vibrated from 

time to time and the innermost 

extremity of the incoming tube may be 

diagonal or heated to liberate a fresh 

droplet as required. The assembly may 

incorporate a number of delivery tubes 

for different liquid samples. Used droplets 

may be recovered by a suction tube 

or adsorber. 

USE - The assembly holds droplets in 
suspension for various experiments related 
to the development of new materials. 

ADVANTAGE - The assembly can both deliver a 
droplet for observation and recover 
the same. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Schwebevorrichtung fur Tropfchen 

^ Es ist eine Schwebevorrichtung fur Tropfchen vorgesehen. 
um eine Probe ohne jede Beruhrung schweben zu lassen, so 
daB verschiedene Arten von Experimenten durchgefuhrt und 
neue Materiallen entwickett warden konnen. Die Schwebe- 
vorrichtung enthalt ein Zufuhrungsrohr (5) fur ftussige 
Proben, dessen distales Ende zu einem Schweberaum hin 
geoffnet tst, um etne flussige Probe zur Bildung eines 
Tropf Chens (1) am distalen Ende zu empfangen, eine 
Vorrichtung zum Abtrennen des Tropfchens von dem Zufuh- 
rungsrohr fur flussige Proben und eine Vorrichtung zum 
Engrenzen des abgetrennten Tropfchens im Schweberaum 
ohne Umgebungsberuhrung. Die Trennvorrichtung kann ein 
gegen das Tropfchen geblasenas verdichtetes Gas Oder eine 
elektrische Spannung verwenden. Das Zufuhrungsrohr fur 
" flussige Proben kann periodisch in Vibraticnen versetzt und 
f das distate Ende des Zufuhrungsrohrs kann diagonal abge- 
schnitten Oder erwarmt werden. Mehrere Zufuhrangsrohre 
^ fur flussige Proben konnen vorgesehen sein, um mehrere 
Typen von flussigen Proben zuzufuhren. Weiterhin kann das 
Tropfchen wiedergewonnen werden durch Einsaugen In ein 
Tropfchen-Wiedergewinnungsrohr. einen Adsorber Oder 
dergleichen. 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 08.95 508 042/578 


42/30 


DE 195 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, um eine Pro- 
be ohne jeden Kontakt schweben zu lassen, um ver- 
schiedene Arten von Experimenten durchzufiihren und 
neue Materialien zu entwickeln, und insbesondere zum 
Zufflhren der flQssigen Probe und zum Wiedergewinnen 
einesTrOpfchens. 

Fig. 22 ist eine Schnittansicht einer herkOmmlichen 
Schwebevorrichtung fur Tropfchen, die beispielsweise 
in WJC Rhim et al 'Electrostatic Levitators and Drop 
Dynamics Experiment" in "Proceedings of the 7th Euro- 
pean Symposium on Materials and Fluid Sciences in 
Microgravity" (1990) offenbart isL Diese zeigt Elekiro- 
den 2a, 2b, eine Duse 5, ein Rohr 6 zum ZufOhren von 
FlOssigkeit und einen Mechanismus 7, um eine Stofikraft 
auf die DQse 5 auszuuben. Fig. 23 zeigt eine vergrftQerte 
Ansicht der Dflse 5 und des Mechanismus 7 zum Aus- 
uben der Sto0kraft auf die Duse 5. Hierin sind ein Trfipf- 
chen I* Luft la, eine Elektrode 2c, ein Solenoid-Magnet- 
kem 7a, eine Solenoid-Magnetspule 7b und ein Samtkis- 
sen 22, das an dem distalen Ende der Duse 5 befestigt ist. 
gezeigt. 

In einer derartigen Schwebevorrichtung fOr Tropf- 
chen wird die durch das Rohr 6 zugcfflhrte FlOssigkeit 
am distalen Ende der DQse 5 als Tropfchen 1 ausgebil- 
det Zu dieser Zeit wird das Tropfchen 1 durch eine 
zwischen den Elektroden 2a und 2b angelegte Spannung 
gcladea Das am distalen Ende der DQse 5 angeordnete 
TrSpfchen 1 wird durch den Solenoid-EIektromagneten 
7a, 7b, der vertikal gegen den unteren Bereich der Duse 
5 schiagt, von der I)Gse 5 getrennt und schwebt anschlie- 
Bend mit Hilfe einer elektrostatischen Kraft, die durch 
ein elektrischcs Fcld zwischen den Elektroden 2a und 2b 
und die Ladung des TrSpfchens 1 bewirkt wird. 

Zusatzlich zu der obigen Ausbildung des elektrischen 
Feldes durch Verwendung der Elektroden 2a und 2b 
konnen Mittel zum Begrenzen des Tropfchens t in ei- 
nem Schweberaum ohne Umgebungskontakt andere 
Mittel cnthalten, die eine Schallwelle oder elektroma- 
gnetische AbstoBung anwenden, wie beispielweise in 
Toshio Azuma "Observation of ^bration of Droplet by 
Sound Wave Floating" in "Parabolic Flight" (1991) offen- 
bart ist 

Bei der so dargestellten Schwebevorrichtung fOr 
Trdpfchen wird das TrOpfchen 1 durch RQckwirkung 
der auf die Duse 5 ausgeObten StoBkraft von der Duse 5 
getrennt Daher besteht das Problem, daB eine groBe 
StoBkraft eine stabile Zufuhrung des Trdpfchens 1 ver- 
hindert, da das Tropfchen 1 als Reaktion auf die groBe 
StoBkraft auseinanderspritzen kann. 

Mittel ziu- Wiedergewinnung des Trdpfchens 1 sind in 
den genannten Uteraturstellen nicht o^enbart, jedoch 
ist es erforderlich, irgendwelche Mittel fur die Wieder- 
gewinnung vorzusehen. 

Um die genannten Probleme zu bew&ltigen, ist es die 
Aufgabe der vorliegenden Erflndung, eine Schwebevor- 
richtung fur TrSpfchen vorzusehen, die ein Trdpfchen 
stabil in einen Schweberaum liefem kann und die das 
Tropfchen wiedergewinnen kann. 

Um die genannte Aufgabe zu ISsen. ist gemaB dem 
ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung eine Schwe- 
bevorrichtung fur Tropfchen vorgesehen, die ein Zufuh- 
rungsrohr fQr eine flussigc Probe, dessen distales Endes 
zu einem Schweberaum hin gedffnet ist, um eine FlOs- 
sigkeit zu empfangen zur Bildung eines Trdpfchens am 
distalen Ende, eine Trennvorrichtung zum Trennen des 
Tropfchens von dem Zufuhrungsrohr fOr die flussige 
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Probe und eine Vorrichtung zum Begrenzen des ge- 
trennten Trdpfchens in dem Schweberaum ohne Umge- 
bungskontakt enthalt In der Schwebevorrichtung fOr 
Trdpfchen verwendet die Trennvorrichtung ein Gas. 
5 GemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine Schwebevorrichtung fflr Tropfchen gemSB 
dem ersten Aspekt vorgesehen, bei welcher die das Gas 
verwendende Trennvorrichtung eine Vorrichtung zum 
Blasen eines unter Druck stehenden Gases auf das 

10 Trdpfchen ist. 

GemdB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine Schwebevorrichtung fflr Trdpfchen gemSB 
dem zweiten Aspekt vorgesehen, die ein Mehrfachrohr 
enthait, dessen distales Ende zu einem Schweberaum 

15 hin gedffnet ist In der Schwebevorrichtung fOr Trdpf- 
chen wird eine flOssige Probe durch wenigstens ein 
Rohr zugefflhrt und ein Gas wird durch wenigstens ein 
verbleibendes Rohr zugefuhrt 
GemaB dem vierten Aspekt der vorliegenden Erfin- 

20 dung ist eine Schwebevorrichtung fur Trdpfchen gemSB 
dem dritten Aspekt vorgesehen, in welcher ein distales 
Ende des Mehrfachrohres eine Stufe zwischen einem 
inneren Rohr und einem auBeren Rohr hat 
GemaB dem funften Aspekt der vorliegenden Erfln- 

25 dung ist eine Schwebevorrichtung fQr Trdpfchen genUlB 
dem dritten oder vierten Aspekt vorgesehen, die eine 
Vorrichtung zum Entfemen von in ein Gaszufuhrungs- 
rohr eintretender FlOssigkeit enthait 
GemaB dem sechsten Aspekt der vorliegenden Erfin- 

30 dung ist eine Schwebevorrichtung fur Trdpfchen gemtB 
dem fOnften Aspekt vorgesehen, in welcher die in das 
GaszufOhrungsrohr eintretende FlOssigkeit durch Aus- 
stoBen oder Ansaugen des Gases entf emt wird. 
GemaB dem siebenten Aspekt der vorliegenden Er- 

35 findung ist eine Schwebevorrichtung fOr Trdpfchen ge- 
maB dem zweiten Aspekt vorgesehen, m welcher die 
Vorrichtung zum Blasen des unter Druck stehenden Ga- 
ses auf das Trdpfchen ein Rohr ist, das getrennt von dem 
Zufflhrungsrohr fOr die flussige Probe ausgebildet ist, 

40 um cine Gasdffnung in der Nahe des distalen Endes des 
ZufOhrungsrohres fur die flOssige Probe zu haben. 

GemaB dem achten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine Schwebevorrichtung fflr Trdpfchen gemaB 
dem zweiten Aspekt vorgesehen, in welcher die Vor- 

45 richtung zum ZufOhren von unter Druck stehendem Gas 
irgendeine aus einem Zylinder und einer Hochdruck- 
bombeist 

GemaB dem neunten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine Schwebevorrichtung fflr Trdpfchen gemaB 
50 dem ersten Aspekt vorgesehen, in welcher eine fiOssige 
Probe und ein Gas abwechselnd in ein Zufflhrungsrohr 
fur die flussige Probe gefOhrt werden. 

GemaB dem zehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine Schwebevorrichtung fur Trdpfchen vorge- 
55 sehen, die ein Zufuhrungsrohr fOr eine flOssige Probe, 
dessen distales Ende zu einem Schweberaum hin gedff- 
net ist um eine fiOssige Probe zur Bildung eines Trdpf- 
chens am distalen Ende zu empfangen, eine Trennvor- 
richtung zum Trennen des Trdpfchens von dem Zufuh- 
60 rungsrohr fOr die fiOssige Probe und eine Vorrichtung 
zum Begrenzen des abgetrennten Tropfchens im 
Schweberaum ohne Umgebungskontakt enthalt In der 
Schwebevorrichtung fflr Trdpfchen wind das Trdpfchen 
von dem Zufflhrungsrohr fur die flOssige Probe ge- 
es trennt, indem eine Spanmmg zwischen das Zufflhrungs- 
rohr fur die flussige Probe und eine diesem gegenOber- 
iiegende Elektrode gelegt wird. 
GemaB dem elften Aspekt der vorliegenden Erfin- 
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dune ist eine Schwebevorrichmng fflr Tropfchen gemaB vorgesehen, die eine Zufuhrungsrohr fur eine nossige 

dem zehnten Aspekt vorgesehen. in welcher die Vor- Probe, dessen distales Ende zu einem Schweberaum hm 

richtung zum Begrenzen des Tr5pfchens wenigstens ein gedffnet ist, urn eine flfissige Probe zur BUdung eines 

Paar von einander gegenuberliegenden Hektroden auf- Trdpfchens an dem distalen Ende zu empfangen, erne 

weist,unddasTr6pfchenwirdvondemZufflhrungsrohr 5 Trennvorrichtung zum Trennen des Trdpfchens von 

fflr die flOssige Probe durch Anlegen einer Impulsspan- dem Zufuhrungsrohr fOr die flussige Probe und erne 

nung zwischen der einen Elektrode und dem Zufuh- Vorrichtung zum Begrenzen des abgetrennten Tropf- 

rungsrohr fur die flOssige Probe getrennt chens in dem Schweberaum ohne Umgebungskontakt 

GemaB dem zwOlften Aspekt der vorUegenden Erfin- enthait In der Schwebevorrichtung fQr TOpfchen wird 

dung ist eine Schwebevorrichtung fur Trdpfchen vorge- to das Tropfchen von dem Zufuhrungsrohr fOr die flQssige 

sehen, die ein Zufuhrungsrohr fur eine flOssige Probe. Probe durch Erwarmen des distalen Endes des ZufOh- 

dessen distales Ende zu einem Schweberaum hin geoff- rungsrohres f Or die flOssige Probe getrennt. 

net ist, um eine flOssige Probe zur Bildung eines Trdpf- GemSB dem neunzehnten Aspekt der vorhegenden 

Chens am distalen Ende zu empfangen, eine Trennvor- Erfindung ist eine Schwebevorrichtung fOr Tropfchen 

richtung zum Trennen des Tropfchens von dem Zufuh- 15 gemaU dem achtzehnten Aspekt vorgesehen, in welcher 

rungsrohr fur die flussige Probe und eine Vorrichtung ein Heizdraht oder ein Infrarotstrahl zur Erwarmung 

zum Begrenzen des abgetrennten Tropfchens in dem des distalen Endes des Zufuhrungsrohres fur die flussige 

Schweberaum ohne Umgebungskontakt enthait In der Probe verwendet werden. 

Schwebevorrichtung fflr Trdpfchen wird das Tropfchen Gema3 dem zwanzigsten Aspekt der vorhegenden 

von dem Zufuhrungsrohr fflr die flussige Probe durch 20 Erfindung ist eine Schwebevorrichtung fur Tropfchen 

periodische Vibration des Zufuhrungsrohrs fur die AOs- vorgesehen, die ein ZufOhrungsrohr fOr erne flOssige 

sige Probe getrennt Probe, dessen distales Ende zu einem Schweberaum hin 

GemaB dem dreizehnten Aspekt der voriiegenden Er- gedffnet ist um eine flOssige Probe zur Bildung eines 

fmdung ist eine Schwebevorrichtung fOr Tropfchen ge- Tropfchens am distalen Ende zu empfangen, erne Trenn- 

miB dem zwdlften Aspekt vorgesehen, in welcher das 25 vorrichtung zum Trennen des Tropfchens von dem Zu- 

Zufuhrungsrohr fOr die flussige Probe durch Drehen fOhrungsrohr fOr die flOssige Probe und eine Vorrich- 

eines Gewichts, das exzentrisch und drehbar an dem tung zum Begrenzen des abgetrennten Tropfchens in 

ZufOhrungsrohr fur die flussige Probe angebracht ist dem Schweberaum ohne Umgebungskontakt enthait In 

aber eine Welle periodisch in Vibration gebracht wu-± der Schwebevorrichtung fur Tropfchen sind mehrere 

GemaS dem vierzehnten Aspekt der voriiegenden Er- 30 ZufOhningsrohre fOr flOssige Proben bef estigt 

flndung ist eine Schwebevorrichtung fur Trdpfchen ge- GemaB dem einundzwanzigsten Aspekt der voriie- 

maB dem zwalften Aspekt vorgesehen, in welcher das genden Erfindung ist eine Schwebevorrichtung fOr 

Zufflhrungsrohr fur die flOssige Probe durch Drehen Trdpfchen nadi dem zwanzigsten Aspekt vorgesehen, 

eines Rotators mit einem Vorsprung und Berflhren des in welcher distale Enden der mehreren ZufOhrungsroh- 

Zufuhnmgsrohrs fur die flussige Probe mit dem Vor- 35 re fOr flussige Proben in enger Naher zueinander ange- 

sprung periodisch in Vibration gebracht wird. ordnet sind, und in die jeweiligen Zufuhrungsrohre fur 

GemaB dem funfzehnten Aspekt der voriiegenden flussige Proben eingefOhrte flOssige Probe werden an 

Erfindung ist eine Schwebevorrichtung fOr Trdpfchen den distalen Enden gemischt, um von den ZufOhrungs- 

gemaB dem zwolften Aspekt vorgesehen, in welcher das rohren fur flussige Proben getrennt zu werden. 

ZufOhrungsrohr fur die flOssige Probe in Kontakt mit « GemaB dem zweiundzwanzigsien Aspekt der vorhe- 

einem Ultraschall- Vibrator angeordnet ist und das Zu- genden Erfindung ist eine Schwebevorrichtung fur 

fOhrungsrohr fur die flussige Probe durch den Ultra- TrSpfchen gemaB dem zwanzigsten Aspekt vorgesehen, 

schall" Vibrator periodisch in Vibration gebracht wird in welcher die jeweiligen distalen Enden der mehreren 

GemaB dem sechzehnten Aspekt der voriiegenden ZufOhningsrohre fOr flussige Proben in vorbestimmten 

Erfindung jst eine Schwebevorrichtung fur Trdpfchen 45 Abstanden voneinander angeordnet sind, und Trdpf- 

gemaB dem zwdlften Aspekt vorgesehen. in welcher ein chen an den jeweiligen distalen Enden gebildet mdem 

magnetisches Material starr am ZufOhrungsrohr fur die die flOssigen Proben den jeweiligen Zufuhrungsrohren 

flussige Probe befestigt ist und das magnetische Materi- fOr flussige Proben zugefuhrt werden. und die Tropf- 

al wird in Vibrationen versetzt indem ein Wechselstrom chen werden von den jeweiligen Zufflhrungsrohren fur 

Oder ein Impulsstrom durch eine Spule flieBt, um das 50 flussige Proben getrennt 

Zufuhrungsrohr fur die flOssige Probe in eine peri- GemaB dem dreiundzwanzigsten Aspekt der vorhe- 

odische Vibration zubringen. genden Erfindung ist eine Schwebevomchtung fur 

GemaB dem siebzehnten Aspekt der voriiegenden Trdpfchen vorgesehen. die erne Vorrichtung zum Wie- 

Erfindung ist eine Schwebevorrichtung fflr Trdpfchen dergewinnen eines in einem Schweberaum ohne Umge- 

vorgesehen. die ein Zufuhrungsrohr fOr eine flOssige 55 bungskontakteingegrenztenTrdpfchens enthait 

Probe, dessen distales Ende zu einem Schweberaum hin GemaB dem vierundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 

gedffnet ist um eine flOssige Probe zur Bildung eines genden Erfindung ist eine Schwebevomchtung fur 

Trdpf Chens am distalen Ende zu empfangen. eine Trenn- Trdpfchen gemaB dem dreiundzwanzigsten Aspekt var- 

vorrichtung zum Trennen des Tropfchens von dem Zu- gesehen, in welcher das Trdpfchen zur Wiedergewin- 

fuhrungsrohr fOr die flOssige Probe und eine Vorrich- eo nung von einem Trdpfchen- Wiedergewmnungsrohr an- 

tung zum Begrenzen des abgetrennten Tropfchens im gesaugt wird. 

Schwebcraum ohne Umgebungskontakt enthait In der GemaB dem fflnfundzwanzigsten Aspekt der voriie- 

Schwebevorrichtung for Trdpfchen ist das distale Ende genden Erfindung ist eine Schwebevomchtung fOr 

des Zufuhrungsrohrs fOr die flOssige Probe diagonal mit Trdpfchen gemaB dem vierundzwanzigsten Aspekt vor- 

Bezug auf die Achse des ZufOhrungsrohrs fOr die flOssi- 65 gesehen, die ein Zufflhrungsrohr fur flussige Proben ent- 

ge Probe abgeschnitten. halt dessen distales Ende zu einem Schweberaum hm 

GemaB dem achtzehnten Aspekt der vorUegenden gedffnet ist, um eine flOssige Probe zur BUdung eines 

Erfindung ist eine Schwebevorrichtung fflr Trdpfchen Trdpfchens am distalen Ende zu empfangen. In der 
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Schwebevorrichtung fur Tropfchen dient das Zufflh- 
rungsnohr fur flussige Proben audi als Tropfchen-Wie- 
dergewiiuiungsrohr. 

Gemafi dem sechsundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung ist eine Schwebevorrichtung fOr 
TrSpfchen gemlB dem dreiundzwanzigsten Aspekt vor- 
gesehen, in welcher ein Adsorber in den Schweberaum 
eingefuhrt ist, um das TrOpfchen fflr die Wiedergewin- 
nung zu adsorbieren. 

GemlO dem siebenundzwanzigsten Aspekt der vor- 
liegenden Erfindimg ist eine Schwebevorrichtung fur 
TrSpfchen gem^ dem sechsundzwanzigsten Aspekt 
vorgesehen, in welcher der Adsorber ein nadelartiger 
Oder blattartiger Adsorber ist 

Wie vorstehend festgestellt ist, enthait die Schwebe- 
vorrichtung fur Tropfchen gemSB dem ersten Aspekt 
der vorliegenden Erfindung das Zufuhrungsrohr fur 
flQssige Proben, dessen distales Ende zu dem Schwebe- 
raum geoffnet ist, um die flussige Probe zur Bildung des 
Trdpfchens am distalen Ende zu empfangen, die Trenn- 
vorrichtung zum Trennen des Tropfchens von dem 2u- 
fQhrungsrohr fur fiflssige Proben und die Vorrichtung 
zum Kngrenzen des abgetrennten Tropfchens im 
Schweberaum ohne Umgebungskontakt Da die Trenn- 
vorrichtung in der Schwebevorrichtung fOr Tropfchen 
ein Gas verwendet, ist es moglich, das Tropfchen leicht 
abzutrennen und stabil in den Schweberaum zu lief em. 

GemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist die das Gas verwendende Trennvorricfatung 
gem^B dem ersten Aspekt die Vorrichtung zum Blasen 
des unter Druck stehenden Gases auf das Tropfchen. 
Somit ubersteigt der Gasdruck die Adsorptionsfahig- 
keit zwischen dem Zufuhrungsrohr fflr die fiflssige Pro- 
be und dem Tropfchen, wodurch das am distalen Ende 
des Zufuhningsrohrs fflr die flQssige Probe gebildete 
TrSpfchen von diesem abgetrennt wird. Als Folge hier- 
von ist es mdglich, das Trdpfchen stabil m den Schwebe- 
raum zu iiefem. 

Gem^B dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung enthait die Schwebevorrichtung fiir Tropfchen ge- 
maB dem zweiten Aspekt das Mehrfachrohr, dessen di- 
stales Ende zum Schweberaum hin gedffnet ist Weiter- 
hin wird die fiflssige Probe durch wenigsten das eine 
Rohr geliefert und das Gas wird durch wenigstens das 
eine verbleibende Rohr geliefert Als Folge hiervon ist 
es mdglich. das Tropfchen wirksam in emer kompakten 
und einfachen Struktur abzutrennen. 

GemiB dem vierten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung hat das distale Ende des Mehrfachrohres gemaB 
dem dritten Aspekt die Stufe zwischen dem inneren 
Rohr und dem auBeren Rohr. Als Folge hiervon ist es 
mdglich, den Eintritt der FlQssigkeit in das Gaszufuhr- 
rohr zu verhindem. 

GemaB dem funften Aspekt der voriiegenden Erfin- 
dung enthait die Schwebevorrichtung fur Tropfchen ge- 
maB dem dritten oder dem vierten Aspekt die Vorrich- 
tung ziun Entfemen der in das Gaszufflhrungsrohr ein- 
tretenden Flussigkeit Als Folge hiervon ist es mdglich, 
die in das Gaszufuhrungsrohr eintretende Flussigkeit zu 
entfemen und das Tropfchen stabil abzutrennea 

GemaB dem sechsten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird in der Schwebevorrichtung fflr Trdpfchen 
gemSB dem fflnften Aspekt die in das Gaszufflhnmgs- 
rohr eintretende Flussigkeit durch AusstoBen oder An- 
saugen des Gases entfemt Als Folge hiervon ist es mdg- 
lich, die Flussigkeit leicht zu entfemen. 

GemaB dem siebenten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung ist die Vorrichtung zum Blasen des unter Druck 


stehenden Gases auf das Trdpfchen gemaB dem zweiten 
Aspekt das getrennt von dem Zufflhrungsrohr fflr fiflssi- 
ge Proben ausgebildete Rohr, um die Gasdffnung in der 
Nahe des distalen Endes des Zufuhningsrohrs fur flflssi- 
5 ge Proben zu haben. Als eine Folge hiervon tritt die 
Flflssigkeit niemals in das Gaszufflhrungsrohr eia Wei- 
terhin kann das Gas aus alien Richtungen sowie aus 
einer unteren Richtung zum Trdpfchen hin ausgestoBen 
werden. Als Folge hiervon ist es mdglich. das Trdpfchen 
10 stabilcr und leichter abzutrennen. 

GemaB dem achten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist die Vorrichtung zum Zuf uhren des unter Druck 
stehenden Gases gemaB dem zweiten Aspekt irgendei- 
ne aus dem Zylinder und der Hochdnickbombe. Als 
15 Folge hiervon ist es mdglich. leicht ein unter hohem 
Druck stehendes Gas zuzufflhren. 

GemaB dem neunten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung werden bei der Schwebevorrichtung fflr Trdpf- 
chen gemaB dem ersten Aspekt die flussige Probe und 
20 das Gas abwechselnd in das Zufflhrungsrohr fur flussige 
Proben eingefflhrt Als eine Folge hiervon ist es mdglich, 
das Trdpfchen mit emer einfachen Struktur von dem 
Rohr abzutrennen, beispielsweise in einer Struktur ohne 
einen Zylinder. 
25 GemSB dem zehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird das Trdpfchen von dem Zufuhrungsrohr fur 
fiflssige Proben abgetrennt, indem die Spannung zwi- 
schen das Zufuhrungsrohr fur flussige Proben und die 
hierzu gegenuberliegende Elektrode gelegt wird. Das 
30 Trdpfchen wird durch die zwischen das Zufflhrungsrohr 
fur die fiflssige Probe und die diesem gegenflberliegen- 
de Elektrode gelegte Spannung geladen. Nachfolgend 
ubersteigt eine durch das geladene Trdpfchen in Rich- 
tung der gegenGberliegenden Elektrode angezogene 
35 Kraft die Adsorptionsfahigkeit zwischen dem Zufflh- 
rungsrohr fur flussige Proben und dem Trdpfchen. Als 
Folge hiervon ist es mdglich. das Trdpfchen von dem 
Zufuhrungsrohr fur flussige Proben in emer einfachen 
Struktur abzutrennen, beispielsweise in einer Struktur 
40 ohne emen Zylinder. Weiterhin ist es mdglich, das 
Trdpfchen durch Einstellen der Spannung stabil zuzu- 
fflhren. 

GemaB dem elften Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung hat in der Schwebevorrichtung fflr Trdpfchen ge- 
45 maB dem zehnten Aspekt die Vorrichtung zur Eingren- 
zung des Trdpfchens wenigstens das Paar von gegen- 
flberliegenden Elektroden, und das Trdpfchen wird von 
dem Zufflhrungsrohr fur flussige Proben abgetrennt in- 
dem die Impulsspannung zwischen die eine Elektrode 
50 und das Zufflhrungsrohr fflr fiflssige Proben gelegt wird. 
Daher ist eine zusatzliche Elektrode fur die Abtrennung 
nicht erforderiich, wodurch sich eine vereinfachte 
Struktur ergibt 
GemaB dem zwdlften Aspekt der vorliegenden Erfm- 
55 dung wird das Trdpfchen von dem Zufflhrungsrohr fur 
flussige Proben abgetrennt, indem das Zufflhrungsrohr 
fur flussige Proben periodisch in Vibrationen versctzt 
wird. Wenn das Zufflhrungsrohr fur flussige Proben pe- 
riodisch in Vibrationen versetzt wird, bewirkt die TrSg- 
60 heitskraft des Trdpfchens, daB dieses von dem Zuffih- 
rangsrohr fflr fiflssige Proben abgetrennt wird. Weiter- 
hin Qbersteigt die Kraft die Adsorptionsmhigkeit zwi- 
schen dem Zufuhrungsrohr fur flQssige Proben und dem 
Trdpfchen. wodurch das Trdpfchen von dem Zufflh- 
65 rungsrohr fur flussige Proben abgetrennt wird. Als Fol- 
ge hiervon ist es mdglich, das Trdpfchen leicht abzutren- 
nen und stabil in den Schweberaum zu liefem. 
GemSB dem dreizehnten Aspekt der vorliegenden Er- 
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findung wird in der Schwebevomchtung fur Tropfchen 
gemafi dem zwSlften Aspekt das ZufQhrungsrohr fQr 
flussige Proben pcriodisch in Vibrationen versetzt, in- 
dem das exzentrisch und drehbar an dem ZufQhrungs- 
rohr fQr flQssige Proben angebrachte Gewicht durch die 
Welle gedreht wird. Als Folge hiervon ist es mOglich, die 
optimale Periode und die optimaie Amplitude einzuste!- 
len, indem ein Typ des Gewichts und die Anzahl von 
dessen Umdrehungen ausgewahit wird. 

GemaB dem fQnfzehnten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung wird in der Schwebevorrichtung fur Tropf- 
chen gemaB dem zwdlften Aspekt das ZufQhrungsrohr 
fur flussige Proben in Kontakt mit dem UltraschaJl- Vi- 
brator angeordnet und das ZufQhrungsrohr fQr flussige 
Proben wird durch den Uhraschall- Vibrator periodisch 
m Vibrationen verseizt Als Folge hiervon ist es moglich, 
die optimale Periode und die optimale Amplitude zu 
erhalten. 

GemaB dem sechzehnten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung ist in der Schwebevorrichtung fOr Tropfchen 
gemaB dem zwolften Aspekt das magnetische Material 
Starr an dem Zufuhrungsrohr fur flussige Proben befe- 
stigt und das magnetische Material wird in Vibrationen 
versetzt, indem der Wechselstrom oder der Impuls- 
strom durch die SpuJe flieBt, urn das Zufuhrungsrohr fQr 
flQssige Proben periodisch vibrieren zu lassen. Als Folge 
hiervon ist es moglich, die optimale Periode imd die 
optimale Amplitude zu erhalten. 

GemaB dem siebzehnten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung ist das distale Ende des Zufiihrungsrohrs fQr 
flQssige Proben mit Bezug auf seine Achse diagonal ab- 
geschnittea Als eine Folge hiervon ist es moglich, die 
Adsorptionsfahigkeit zwischen dem Tropfchen tmd dem 
Zufuhrungsrohr fQr flQssige Proben herabzusetzen, um 
das Tropfchen leicht abzutrennen. 

GemaB dem achtzehnten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung wird das Tropfchen von dem ZufQhrungsrohr 
fQr flQssige Proben abgetrennt, indem das distale Ende 
des ZufQhningsrohrs fur flussige Proben erwarmt wird. 
Wenn das Zufuhrungsrohr fQr flQssige Proben erwarmt 
wird, wird die Temperatur des TrSpfchens in einem Be- 
reich, in dem es das Zufuhrungsrohr fOr flQssige Proben 
beriihrt, erhohi, wodurch die Adsorptionsfahigkeit zwi- 
schen dem Tropfchen und dem Zufuhrungsrohr fur flQs- 
sige Proben herabgesetzl wird, so daB das Tropfchen 
von dem ZufQhrungsrohr fur flussige Proben abge- 
trennt wird. Als eine Folge hiervon ist es mSglich, das 
Tropfchen leicht abzutrennen und stabil in den Schwe- 
beraum zu liefem. 

GemaB dem neunzehnten Aspekt der voriiegenden 
Erfindung werden der Heizdraht oder der Infrarotstrahl 
zur Erwarraung des distalen Endes des ZufQhningsrohrs 
fur flQssige Proben gemaB dem achtzehnten Aspekt ver- 
wendet. Als eine Folge hiervon ist es mdglich, die Er- 
warmung leicht zu steuem. 

GemaB dem zwanzigsten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung enlhalt die Schwebevorrichtung fur Tr5pf- 
chendie mehreren Zufuhrungsrohre fQr flQssige Proben. 
Als eine Folge hiervon ist es moglich, gleichzeitig meh- 
rere Typen von flQssigen Proben zuzuifOhren. 

GemaB dem einundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung sind in der Schwebevorrichtung fur 
Tropfchen gemaB dem zwanzigsten Aspekt die jeweili- 
gen distalen Enden der mehreren ZufQhrungsrohre fur 
flQssige Proben in enger Nahe zueinander angeordnet 
und die in die jeweiligen ZufQhrungsrohre fOr flQssige 
Proben eingefOhrten flQssigen Proben werden an den 
distalen Enden gemischt, um von den ZufQhrungsrohren 


fQr flQssige Proben abgetrennt zu werden. Als eine Fol- 
ge hiervon ist es m6glich. mehrere Typen von flQssigen 
IVoben vor der Abtrennung von den Zufuhningsrohren 
fur flQssige Proben zu mischen. 
5 GemaB dem zweiundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung sind in der Schwebevorrichtung fQr 
Tropfchen gemaB dem zwanzigsten Aspekt die jeweili- 
gen distalen Enden der mehreren ZufQhrungsrohre fOr 
flQssige Proben in vorbestimmten Abstanden voneman- 

10 der angeordnet und Trdpfchen werden an den jeweili- 
gen distalen Enden durch ZufQhrung der flQssigen Pro- 
ben zu den jeweiligen ZufQhrungsrohren fur flQssige 
Proben gebildet und von den jeweiligen ZufQhrungsroh- 
ren for flQssige Proben abgetrennt Als eine Folge hier- 

15 von ist es moglich, mehrere Typen von flQssigen Proben 
nach der Trennung von dem Zufuhrungsrohr fQr flQssige 
Proben zu mischen. 

GemaB dem dreiundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung enthalt die Schwebevorrichtung fur 

20 Tropfchen die Vorrichtung zur Wiedergewinnung des in 
dem Schweberaum ohne Umgebungskontakt einge- 
grenzten Tropfchens. Als eine Folge hiervon ist es m6g- 
hch, das Tropfchen wiederzugewinnen. 
GemaB dem vierundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 

25 genden Erfindung wird in der Schwebevorrichtung fur 
Tropfchen gemaB dem dreiundzwanzigsten Aspekt das 
TrSpfchen fur die Wiedergewinnung durch das Tropf- 
chenwiedei^ewinnungsrohr angesaugL Als eine Folge 
hiervon ist es mdglich, das Tropfchen leicht wiederzuge- 

30 winnen. 

GemaB dem funfundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung enthalt die Schwebevorrichtung fur 
Trdpfchen gemaB dem vierundzwanzigsten Aspekt das 
Zufuhrungsrohr fQr flQssige Proben, dessen distaies En- 
3S de zum Schweberaum hin gedffnet ist, um die flQssige 
Probe zur Bildung des Trdpfchens am distalen Ende zu 
empfangen. Weiterhin dient das ZufQhrungsrohr fQr 
flQssige Proben auch als Tropfchen wiedergcwinnungs- 
rohr, Als eine Folge hiervon ist es mSglich, die Stniktur 
40 zu vereinfachen. 

GemaB dem sechsundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung ist in der Schwebevorrichtung fQr 
Tropfchen gemaB dem dreiundzwanzigsten Aspekt der 
Adsorber in den Schweberaum eingefuhrt um das 
45 Tropfchen fQr die Wiedergewinnung zu adsorbieren. 
Als eine Folge hiervon ist es moglich, das Tropfchen 
leicht wiederzugewiimen. 

GemaB dem siebenundzwanzigsten Aspekt der vor- 
liegenden Erfindung ist der Adsorber gemaB dem sechs- 
50 undzwanzigsten Aspekt ein nadelartiger oder blattarti- 
ger Adsorber. Als eine Folge hiervon ist es moglich, das 
Trdpfchen leicht wiederzugewinnen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den 
Figuren dargestellten AusfQhrungsbeispielen naher er- 
55 lautertEszeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der Stniktur einer 
Schwebevorrichtung fur Trdpfchen gemaB dem ersten 
Ausf uh rungsbeispiel. 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
60 Chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fur 
Tropfchen gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fur 
Trdpfchen gemaB dem dritten AusfQhrungsbeispiel, 
65 Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines wesentU- 
chen Teils einer Schwebevorrichtung fQr Trdpfchen ge- 
maB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel, 

Tig. 5 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
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chen Teik einer Schwebevorrichtung fOr Trdpfchen ge- 
m3B dem ffinften AusfQhrungsbeispiel. 

Pifr ^a) eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fCir 
Trdpfchen gemSB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel 

F^fr 6(b) ein charakteristisches Diagramm der zeitab- 
hfingigen Spannung, die an ein Zufuhrungsrohr fur flus- 
sige Proben und an dlesem gegenOberliegende Elektro- 
den gelegt ist. 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fur 
Trdpfchen gemaB dem siebenten Ausfiihrungsbeispiel, 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtimg fur 
Trdpfchen gem^ dem achten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fflr 
Trdpfchen gemafi dem neunten AusfQhningsbeispiel, 
Fig. 10 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 


Ausfuhrungsbeispiel 1 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 erfolgt eine Beschrei- 
bung ernes Ausfuhrungsbeispiels des ersten bis dritten, 
5 des funften, des sechsten und des achten Aspekts der 
vorliegenden Erfindung. In der Figur sind ein Trdpfchen 
1, EJektroden 2a und 2b, eine Apparat 3a wie eine CCD- 
ICamera zum Messen der Position des Trdpfdiens, eine 
Recheneinheit 3b zum Berechnen der Spannung zwi- 
10 schen den Elektroden gemafi der Position und der Be- 
wegung des Trdpfchens und eine Leistungsquelle 4 zur 
Ausgabe der Spanntmg gemSB dem Ergebnis der Ope- 
ration der Recheneinheit 3 gezeigt Ein ZufOhrungsrohr 
fur flussigc Proben, das heiBt eine FlQssigkeitsdOse 5 
15 liefert das Trdpfchen in eincn Schweberaum. ein Rohr 6 
und eine Pumpe 7 fdrdem das Trdpfchen. eine Lei- 
stungsquelle 8 treibt die Pumpe 7 an, ein Schalter 9 
schaltet die Pumpe 7 ein und aus und ein Behaiter 10 


speichert FlQssigkeit fur die Trdpfchen, das heiBt die 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fQr 20 flussige Probe. Ein Gaszufuhrungsrohr, das heiBt eine 
Trdpfchen gemSB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel, Gasduse 1 1 fohrt ein Gas zu und die FiOssigkeitsdase 5 

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- sowie die GasdOse 11 werden durch ein Doppelrohr 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fur gebildet Ein Rohr 12 dient zum ZufDhren des Gases, ein 
Trdpfchen gemSB dem elften Ausftthrungsbeispiel, Zylinder 13a dient zum Verdichten des Gases, ein Elek- 

Fig.l2 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 25 tromagnet 14 treibt den Zylinder 13a an. der Elektroma- 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fur gnet 14 wird von einer Leisttmgsquelle 15 gespeist, em 
Trdpfchen gemSB dem zwdlftenAusfOhrungsbeispiel. Schalter 16 dient zur Erregung oder Entregung des 
Fig. 13 erne perspektivische Ansicht eines wesentli- Elektromagneten 15. ein Ventil 17 liegt im Wege des in 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fur den Zylinder 13a gesaugten Gases, und ein Dnickbehal- 
Trdpfchen gemaB dem dreizehnten AusfOhrungsbei- 30 ter 18 speichert das Gas. 
spiel. - - - 


Fig. 14 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fur 
Trdpfchen gemlB dem vierzehnten Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

Fig. 15 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fflr 
Trdpfchen gemSB dem funfzehnten Ausfflhrungsbei- 
spiel. 


Es erfolgt nun die Beschreibung der Arbeitsweise. 
In der Schwebevorrichtung fflr Trdpfchen mit dieser 
Struktur wird der Schalter 9 geschlossen. urn die Pumpe 
7 zu treiben, so daB die flQssigc Probe vom Behaiter 10 
35 durch das Rohr 6 zum distalen Ende der FiOssigkeitsda- 
se 5 befdrdert wird. wodurch sich das am distalen Ende 
der DQse 5 gebildete Trdpfchen 1 ergibt Nachdem das 
Trdpfchen 1 ein angemessenes Volumen erreicht hat. 
wird der Schalter 9 gedffnet, imi die Zufuhrung der 
Fig. 16 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 40 flussigen Probe anzuhalten. Zu dieser Zeit wird eine 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fflr angemessene Spannung zwischen die Elektroden 2a und 
Trdpfchen gemaO dem sechzehnten Ausfflhrungsbei- 2b gelegt, um eine Ladung auf der Oberfl^che des 
spiel Trdpfdiens t zu bilden. Die Ladung wird durch die ge- 

Fig. 17 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- genuberltegende Elektrode 2a angezogen. so daB die 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fur 45 Adsorptionskraft zwischen einem unteren Bereich des 
Trdpfchen gem&B dem siebzehnten Ausfflhrungsbei- Trdpfchens 1 und der Flflssigkeitsdflse 5 durch eine 
spiel. elektrische Kraft an dem oberen Bereich des Trdpf- 

Fig, 18 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- chens 1 ausgeglichen wirxl und das Trdpfchen 1 am di- 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fur stalen Ende der FlQssigkeitsduse 5 ohne zu fallen gehal- 
Trdpfchen gemifi dem achtzehnten Ausfflhrungsbei- 50 ten werden kana Nachfolgend wird das Ventil 17 gedff- 


spiel. 

Fig. 19 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fur 
Trdpfchen gem^ dem neunzehnten Ausfuhrungsbei- 
spiel 

Fig. 20 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fflr 
Trdpfchen gem^ dem zwanzigsten Ausfflhrungsbei- 
spiel. 


net. um Gas in den Zylinder 13a einzufflhren. Der Schal- 
ter 16 wird geschlossen. um den Elektromagneten 14 zu 
erregen. so daB das Gas nn Zylinder 13a verdichtet wirti 
Das auf einen angemessenen Druck verdichtete Gas 
55 geht durch das Rohr 12 hindurch, um von der Gasduse 
11 ausgestoBcn zu werden. Die Flflssigkeitsdflse 5 und 
die Gasdflse 1 1 sind koaxial angeordnet In diesem Fall 
triff t das ausgestoBene Gas auf den unteren Bereich des 
Trdpfchens 1, um dieses von der FlOssigkeitsdOse 5 ab- 


Fig. 21 eine perspektivische Ansicht eines wesentli- eo zutrennen. Das Trdpfchen 1 wird wie vorbeschrieben 


chen Teils der Struktur einer Schwebevorrichtung fiir 
Trdpfchen gemaB dem einundzwanzigsten Ausfflh- 
rungsbeispiel. 

Fig. 22 eine Schnittansicht der Struktur einer her- 
kdmmlichen Schwebevorrichtung fflr Trdpfchen, und 

Fig. 23 eine vergrdBerte Schnittansicht einer Duse 
und eines Teils zur Ausubung einer Schlagkraft auf die 
Dflse. 


von der FlOssigkeitsdOse abgetrennt und das geladene 
Trdpfchen schwebt zwischen den Elektroden 2a und 2b. 
Weiterhin wird die Position des Trdpfchens durch einen 
Ruckffihrungs-Steuermechanismus enthaltend die Elek- 
65 troden 2a und 2b, den PositionsmeB-Apparat 3a. die 
Recheneinheit 3b und die Leistungsquelle 4 gesteuert 
Somit wird das Trdpfchen im Schweberaum zwischen 
den Elektroden 2a imd 2b ohne Umgebungskontakt ge- 
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halten. 

Auf diese Weise ist es mdglich, das Trdpfchen 1 leicht 
von der FlOssigkeitsduse 5 abzutrennen und wiederholt 
und stabil ein konstantes Volumen des Trdpfchens 1 in 
den Schweberaum 2U liefera, urn das Trdpfchen 1 darin 
zu hal ten- 
Da die Flussigkeitsdiise 5 und die Gasdilse 11 eine 
Doppelrohr-Struktur haben, ist die Schwebevorrich- 
tung fiir Tropfchen kompakt und hat eine einfache 
Stniktur. Jedoch kann das Tr6pfchen in einen Spalt zwi- 
schen der FlUssigkeitsdQse 5 und der Gasduse 11 eintre- 
ten und das AusstoBen des Gases zu einer Zeit einer 
zweiten oder spateren ZufOhrung des Tropfchens ver- 
hindem. Urn das Eintreten des Tropfchens zu verhin- 
dem, wird ein Zufuhningsmechanismus fur komprimier- 
tes Gas enthaltend den Zylinder 13a, den Elektromagne- 
ten 14. die Leistungsquelle 15, den Schalter 16, das Ventil 
17 und den DruckbehSlter 18 vorher betStigt, bevor das 
Tropfchen geliefert wird, um das Gas auszustoBen oder 
in die GasdOse 11 einzusaugen. Es ist hierdurch mSglich, 
das unnotige Eintreten des Tropfchens zu verhindem. 

Ausfuhrungsbeispiel 2 

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Teils einer Schwebevorrichtung fiir TrSpfchen ge- 
raSB einem Ausfuhrungsbeispiel nach dem ersten bis 
vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung, wobei die 
Ausbildung, die nicht den wesentlichcn Teil betrifft, 
identisch mil der nach Fig. 1 ist In dem Ausfuhrungsbei- 
spiel haben die FlussigkeitsdGse 5 und die Gasduse 11 
eine Doppelrohr-Struktur, und ein distales Ende des 
Doppelrohrs hat eine Stufe zwischen dem inneren Roiu- 
5 und dem aufieren Rohr 1 1, Das heiBt, das distale Ende 
der inneren FlQssigkeitsdflse S erstreckt sich weiter als 
das der SuBeren Gasduse 1 1. Somit kann bei dieser Aus- 
bildung das Tropfchen 1 nicht leicht mit der Gasduse 11 
in Kontakt gelangen. so daS verhindert werden kann, 
daB das Tropfchen t in die GasdOse 1 1 eintritt. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel wurde eine Beschrei- 
bung fur den Fall gegeben, daB das Doppelrohr als ein 
Mehrfachrohr verwcndet wird. eine FlQssigkeitsprobe 
von dem inneren Rohr 5 und ein Gas von dem fiuBeren 
Rohr 1 1 zugefuhrt wird, und das distale Ende des inne- 
ren Rohrs 5 zum ZufOhren der Flussigkeitsprobe sich 
weiter erstreckt als das auBere Rohr. Jedoch ist festzu- 
stellcn, daB das Mehrfachrohr beispielsweise ein Drei- 
fachrohr sein kann, und die vorliegende Erfindung sollte 
nicht auf das obige bestimmte Ausfuhrungsbeispiel in 
der Hinsicht begrenzt sein, welches Rohr zum Zufiihren 
der FlQssigkeitsprobe verwendet wird. welches Rohr 
verlangert ist und so weiter. 

Ausfuhrungsbeispiel 3 

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chcn Teils einer Schwebevorrichtung far Tropfchen ge- 
mSB einem Ausfuhrungsbeispiel nach dem ersten, zwei- 
ten und siebenten Aspekt der vorliegenden Erfindung, 
und die Ausbildung, die nicht den wesentlichcn Teil be- 
trifft, ist identisch mit der nach Fig. 1. In der Zeichnung 
sind Gasdusen 1 la und lib getrennt von einer Flussig- 
keitsdQse 5 ausgebildet. um Gase zuzufQhren, und die 
DOsen haben Gasoffnungen in der Nahe des disialen 
Endes der Flussigkeitsdiise 5. 

In der Schwebevorrichtung fur TrOpfchen mit der 
obigen Ausbildung wird ein Tropfchen am distalen Ende 
der Fiassigkcitsduse 5 gebildet und von der Flussigkeits- 


dOse 5 durch von den Gasdusen 11a und lib durch ein 
Rohr 12 ausgestoBene Gase abgetrennt 

Da wie vorbeschrieben die GasdOsen 11a und lib 
jeweils getrennt von der Flussigkeitsdiise 5 ausgebildet 

5 sind. kann unnOtige Flussigkeit niemals aus der Flussig- 
keitsdflse 5 in die GasdOsen 11a und lib eintreten. Da 
weiterhin verdichtetes Gas aus alien Richtungen sowie 
aus einer unteren Richtung gegen das Trdpfchen 1 aus- 
gestoBen werden kann, ist es mdglich, das Tropfchen 1 

to wirksamer abzutrennen. 

Weiterhin ist festzustellen, daB die vorliegende Erfin- 
dung nicht auf zwei GasdOsen 11a und lib begrenzt ist, 
sondem eine DQse oder drei oder mehr Gasdusen ent- 
halten kann. 
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Ausfiihrungsbeispiet 4 


Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chcn Teils der Schwebevorrichtung fOr Tropfchen ge- 

20 mSB einem anderen Ausftthningsbeispiel des ersten, 
zweiten und achten Aspekts der vorliegenden Erfin- 
dung. In dem Ausfiihrungsbeispiel ist ein Druckbehalter 
18 mit einem unter hohem Druck stehenden Gas gefQUt, 
und das Hochdruck-Gas wird uber ein Rohr 12 von 

25 einer Gasdiise 11 ausgestoBen, indem das Ventil 17 ge- 
6ffnet wird, um ein am distalen Ende der Flussigkeitsdii- 
se 5 gebildetes Tropfchen 1 abzutrennen. 

Wie vorstehend ausgefuhrt ist, ist es gemSB der Erfin- 
dimg moglich, einen Antriebsmechanismus wie den Zy- 

30 Under t3a, den Elektromagneten 14, die Leistungsquelle 
15 und den Schalter 16 nach dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel entbehrlich zu machen, wodurch sich eine ver- 
einf achte Struktur ergibt. 


35 


Ausfuhrungsbeispiel 5 


Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chcn Teils einer Schwebevorrichtung fur Tropfchen ge- 
maB einem Ausfuhrungsbeispiel nach dem ersten und 

40 neunten Aspekt der vorliegenden Erfindung. In der 
Zeichnung sind eine Pumpe 7 zum Zufflhren einer flQssi- 
gen Probe, eine Pumpe 13b zum ZufOhren eines Gases 
und Ventile 17a, t7b und 17c gezeigt Eine DOse 5 ist 
sowohl mil einem Rohr 6 zum ZufOhren von FlQssigkeit 

45 als auch mit einera Rohr 12 zum ZufOhren des Gases 
verbunden. Die Ausbildung mit Ausnahme der obigen 
Struktur ist identisch mit der in Fig. 1 . 

In der Schwebevorrichtung fOr Tropfchen mit dieser 
Struktur wird das Gas uber das Rohr 12 zu der DOse 5 

50 gefuha indem die Ventile 17a und 17b geSffnet und die 
Pumpe 13b betatigt werden. Weiterhin wird die Flussig- 
keit durch das Rohr 6 zur DOse 5 gefflhrt, indem das 
Ventil 17c gedffnei und die Pumpe 7 betatigt werden. 
Der obige Vorgang wird wiederholt. um abwechselnd 

55 das Gas und die FlOssigkeit zur Duse 5 zu fuhren, so daB 
das Gas und die FlOssigkeit abwechselnd in der Duse 5 
anwesend sind. Ein konstantes Volumen von Flussigkeit 
ist zwischen die Gase in der DOse 5 eingefugt, um ge- 
trennt und als Tropfchen 1 am distalen Ende der Duse 5 

60 ausgebildet zu werden. Das Trdpfchen t wird von dem 
dahinter befindlichen Gas geschoben, so daB das Tropf- 
chen 1 von der Duse 5 abgetrennt wird. In der Zeich- 
nung ist die FlOssigkeit aus Grunden der Obersichtlich- 
keit schraffiert dargestellt 

65 Wie vorstehend dargestellt ist, ist es gemafl dem Aus- 
fiihrungsbeispiel moglich, den Antriebsmcchanismiis 
wie den Zylinder 13a, den Elektromagneten 14, die Lei- 
stungsquelle 15 und den Schalter 16 gemafl dem ersten 
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Ausfuhningsbeispiel entbehrlich zu machen, wodurch 
sich eine vereinfachte Struktur ergibt 

Ausfuhningsbeispiel 6 

Fig. 6(a) ist eine perspektivische Ansicht eines we- 
sentlichen Teils einer Schwebevorrichtung fOr Tropf- 
chen gemSB einem AusfOhrungsbeispiel nach dem zehn- 
ten und elften Aspekt der voiiiegenden Erfindung. und 
die sich nicht auf den wesendichen Teil beziehende 
Struktur ist identisch mit der nach Rg, 1. Fig. 6(b) ist ein 
Diagramm, das die zeitiiche Veranderung der angeleg- 
ten Spannung zeigt. Durch eine Leistungsquelle 4 wird 
eine Spannung zwischen die Elektroden 2a und 2b ge- 
legt In dem AusfOhrungsbeispiel ist die FlOssigkeitsdilse 
5 leitend, so daB sie auf demselben Potential wie die 
Elektrode 2b gehaiten wird. und sie liegt der Elektrode 
2a gegenOber. 

Es erfolgt nun eine Beschreibung der Arbeitsweise. 
Ein Trdpfchen 1 wird fiber das Rohr 6 am distalen 
Ende der FlQssigkeitsduse 5 gebildet Die FlOssigkeits- 
dOse 5 und die Elektrode 2b haben dasselbe Potential, 
und das Tropfchen 1 am distalen Ende der Flussigkeits- 
dfise 5 wird sowohl durch eine von der durch die Lei- 
stungsquelle 4 angelegten Spannung V bewirkte elektri- 
sche Kraft als auch von der Adsorptionskraft zwischen 
der FlOssigkeitsduse 5 und dem Tropfchen 1 gehaltea 
Wie das Zeitverandeningsdiagramm der Spannung V in 
Fig. 6(b) zeigt, wird eine Spannung Vo zur einer Zeit 0 
angelegt und das Tropfchen 1 am distalen Ende der 
FlQssigkeitsdflse 5 wird durch die von der Spannung Vq 
bewirkte elektrische Kraft und die Adsorptionskraft 
zwischen der DQse 5 und dem Trdpfchen i gehalten. 

Nachfolgend steigt die Spannung zu einer zeit t auf 
Vl. Zur selben Zeit wird die elektrische Kraft zwischen 
dem TrSpfchen I und der Elektrode 2a erhdht, so daB sie 
die Adsorptionskraft Qbersteigt, wodurch das Tropf- 
chen 1 von der FlussigkeitsdQse 5 abgetrennt wird. Das 
abgetrennte Trdpfchen 1 wird ohne Umgebungskontakt 
gehalten, wShrend es zu einer Zeit t2 oder danach durch 
die Spannung Vc im Schwebezustand gehalten wird. 

Wie vorstehend dargestellt ist. ist es, da das Tropf- 
chen 1 gemaB diesem Ausfuhningsbeispiel nur durch 
eine elektrostatische Kraft abgetrennt wird. moglich. 
den Antriebsmechanismus wie den Zylinder 13a, den 
Elektromagneten 14, die Leistungsquelle 15 und den 
Schalter 16 gemaB dem ersten AusfOhrungsbeispiel ent- 
behrlich zu machen, wodurch sich eine vereinfachte 
Struktur ergibL Weiterhin ist es mdglich, das TrSpfchen 
1 stabil zuzufQhren, ohne daB es bei der Trennung zu 
Spritzerscheinungen kommt 

Ausfuhrungsbeispiel 7 

Fig. 7 ist eine perspektivische Darstellung eines we- 
sentlichen Teils einer Schwebevorrichtung fOr Tropf- 
chen gemflB emem anderen Ausfuhnmgsbeispiel nach 
dem zehnten und elften Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung, wobei die Struktur mit Ausnahme des wesentli- 
chen Teils identisch mit der in Fig. 1 isL Eine Leistungs- 
quelle 4a legt eine Spannung zwischen die Elektroden 
2a und 2b, und erne Leistungsquelle 4b legt eine Span- 
nung zwischen die Elektrode 2b und eine leitende Flus- 
sigkeitsduseS. 

Es folgt nun eine Beschreibung der Arbeitsweise. Ein 
Trdpfchen 1 wird durch das Rohr 6 am distalen Ende der 
Flussigkeitsdilse 5 gebildet Die Flassigkeitsdiise 5 und 
dieser gegegenuberliegende Elektrode 2b sind auf dem- 
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selben Potential, indem die Ausgangsspannung Vj der 
Leistungsquelle 4b anfanglich auf Null eingestellt wird. 
Das Trdpfchen wird durch eine elektrische Kraft, die 
durch die von der Leistungsquelle 4a angelegte Span- 
5 nung bewirkt wird. und die Adsorptionskraft zwischen 
der FlQssigkeitsdQse 5 und dem Trdpfchen 1 gehalten. 
Nachfolgend wird die Leistungsquelle 4b erregt. urn die 
angemessene Spannung V3 anzulegen, damit die auf das 
Trdpfchen 1 ausgeubte elektrostatische Kraft erhdht 
10 wirdL Dann aberschreitet die elektrostatische Kraft die 
Adsorptionskraft zwischen der FlOssigkeitsdOse 5 und 
dem Trdpfchen 1, wodurch das Trdpfchen 1 von der 
Flilssigkeitsduse 5 abgetrennt wird. 
Wie vorstehend dargestellt ist. wird die fOr das 
15 Schwebcn und Halten des Trdpfchens 1 verwendete 
Leistungsquelle 4a getrennt von der fur die Abtrennung 
verwendeten Leistungsquelle 4b vorgesehen. Als Folge 
hiervon ist es moglich. die Spezifikationen der jeweili- 
gen Leistungsquellen zu begrenzen und kostengunsuge 
20 Leistungsquellen zuverwenden. 

In den beiden obigen Ausfuhningsbeispielen 6 und 7 
liegen zunundest die beiden Elektroden 2a und 2b einan- 
der gegenQber. um das Tropfchen 1 im Schweberaum 
einzugrenzen. Es erfolgte eine Beschreibung hinsicht- 
25 lich des Falles, in welchem erne Impulsspannung fOr die 
Abtrennung zwischen die cine Elektrode 2a und die 
FlOssigkeitsdOse 5 gelegt wird. Jedoch ist festzustellen, 
daB die vorliegende Erfindung nicht hierauf beschrSnkt 
sein soil, und die Erfindung gemaB dem zehnten Aspekt 
30 kann angewendet werden fur den Fall, daB das Trdpf- 
chen 1 im Schweberaum durch Verwendung einer 
Schallwelle oder eines elektromagnetischen RQckstoBes 
eingegrenzt ist. In diesem Fall liegt eine Elektrode fQr 
die Abtrennung des Trdpfchens der FlOssigkeitsdOse 5 
35 gegenuber und das Trdpfchen 1 kann durch Anlegen 
einer Spannung zvnschen die Elektrode und die FlOssig- 
keitsdOse 5 abgetrennt werden. 

Da m diesem Ausfuhrungsbeispiel das Trdpfchen 1 
nur durch die elektrostatische abgetrennt wird, ist es 
40 mdglich, den Antriebsmechanismus wie den Zylinder 
13a, den Elektromagneten 14. die Leistungsquelle 15 
und den Schalter 16 gemSB Ausfuhrungsbeispiel 1 ent- 
behrlich zu machen, wodurch sich eine vereinfachte 
Struktur ergibL Weitcrfiin ist es mdglich, das Trdpfchen 
45 stabil zuzufflhren, ohne daB es zu Spritzerscheinungen 
bei der Abtrennung konrniL 

AusfOhrungsbeispiel 8 

50 Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 
chen Teils einer Schwebevorrichtung fOr Trdpfchen ge- 
maB einem Ausfuhrungsbeispiel nach dem zwdlften und 
dreizehnten Aspekt der vorliegenden Erfindung, und die 
Struktur mit Ausnahme dieses wesentlichen Teils ist 
55 identisch mit der nach Fig. 1 . In der Figur sind ein Motor 
70, der starr an der FlOssigkeitsdOse 5 befestigt ist, ein 
exzentrisches Gewicht 71, das flber eine Welle drehbar 
am Motor 70 angebracht ist, eine Leistungsquelle 8 f Or 
den Motor und ein Schalter f Or den Motor gezeigt. 
60 In der so ausgebildeten Struktur der Schwebevorrich- 
tung for Trdpfchen wird der Schalter 9 geschlossen, um 
den Motor 70 zu betatigen, so daB das exzentrische 
Gewicht 71 gedreht wird. Das exzentrische Gewicht 71 
wird gedreht, um eine periodische Vibration flber den 
65 Motor 70 auf die FlOssigkeitsdOse zu Gbertragen. Ein am 
distalen Ende der FlQssigkeitsduse 5 gehaltenes Trdpf- 
chen 1 kann von der ROssigkeitsduse 5 abgetrennt wer- 
den, indem diese periodisch in Vibrationen versetzt 
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obigen Struktur wird der Schalter 9 geschlossen, um den 

Wie vorstehend dargesteUt ist, wird gemaB diesem UltraschaU- Vibrator 73 zu betatigen. so da3 die mit die- 

Ausfuhnmgsbeispiel das TrOpfchen 1 abgetrennt, indem sem in Kontakt stehende Fliissigkeitsduse 5 penodisch 

die FlQssigkeitsdiise 5 penodisch in Vibrationen ge- in Vibrationen versetzt wird. Ein Tropfchen 1 wird am 

bracht wild, um die Adsorptionskraft zwischen dem 5 distalen Ende der FliissigkeitsdQse 5 gehalten und die 

Trdpfchen 1 und der Fliissigkeitsduse 5 herabzusetzen. Flussigkeitsdase 5 wird in Vibrationen versetzt, um das 

Daher ist gemSB dem in Fig. 23 gezeigten herkommli- Tr6pfchen 1 von der FlussigkeitsdQse 5 zu trennen. 

Chen AusfQhrungsbeispiel eine groBe StoBkraft erfor- Somit ist es bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ebenfails 

derlich, um das Tropfchen 1 durch ein Solenoid abzu- mdgUch, dieselbe Wirkung wie bei dem AusfQhrungs- 

trennen, das gegen einen unteren Bereich der Flussig- 10 beispiel 9 zu erzielen. 

keitsdflse 5 trifft, und das Tropfchen 1 kann mfiglicher- ^ . - , . 

weise zerspritzen. Anders als bei dem herkommlichen Ausfuhrungsbeispiel 11 

AusfQhrungsbeispiel kann bei diesem Ausfiihrungsbei- ... 

spiel die StoBkraft fur jedes Mai klein gehalten werden Fig. 1 1 ist eine perspektivische Ansicht ernes wesent- 

und das Tropfchen 1 zerspritzt niemals, wodurch sich 15 lichen TeUs einer Schwebevorrichtung fur Tropfchen 

eine stabile Zufuhrung des Tropfchens 1 in den Schwe- gemaB einem Ausfflhrungsbeispiel nach dem zwSlften 

beraum ergibt Weiterhin ist es leicht mSgUch, die opti- und sechzehnten Aspeki der vorliegenden Erfmdung, 

male Periode und die optimale Anzahl von Umdrehun- wobei die Struktur mit Ausnahme dieses wesentlichen 

gen vorzusehen, indem ein Typ der Gewichts 71 und die Teils identisch mit der in Hg. 1 ist. In der Figur sind ein 

Anzahl von Umdrehungen desselben ausgewahlt wer- 20 magnetisches Material 75, das starr an der FlOssigkeits- 

jgj^ diise 5 befestigt ist, imd eine das magnetische Material 

75 umgebende Spule 76 gezeigl. 

Ausfuhrungsbeispiel 9 Bei der Schwebevorrichtung fflr Trdpfchen mit der 

obigen Struktur wird der Schalter 9 geschlossen. um zu 

Fig 9 ist eine perspektivische Ansicht eines wesentli- 25 bewirken, daB ein Wechselstrom oder ein Impulsstrom 

Chen Teils einer Schwebevorrichtung fCr Trdpfchen ge- durch die Spule 76 flieBt DemgemaB wird em magne- 

maB einem Ausfuhrungsbeispiel nach dem zwolften und tisches Feld in der Spule 76 erzeugt, um das magnetische 

vierzehnten Aspekt der vorUegenden Erfmdung, wobei Material 75 periodisch in vertikaler Richtung m Vibra- 

dic AusbUdung mit Ausnahme dieses wesentlichen Teils tionen zu versetzen. Ein Tropfchen 1 wird am distalen 

identisch mit der in Fig. 1 ist In der Figur sind ein sich 30 Ende der FlQssigkeitsdiise 5 gehalten und die Flussig- 

von der FlQssigkeitsduse 5 erstreckender Vorsprung 5b keitsdOse 5 wird periodisch in vertikaler Richtung in 

und ein am Motor 70 befestigtes Zahnrad 72 gezeigt Vibrationen versetzt, um das Tropfchen 1 von der ROs- 

Esfolgt nun eine Beschreibung der Arbeitsweise. Der sigkeitsduse 5 abzutrennen. 

Schalter 9 wird geschlossen, um den Motor 70 zu betati- Somit ist es in diesem Ausfuhrungsbeispiel auch mog- 

gen, so daB das Zahnrad 72 gedreht wu^ Das Zahnrad 35 lich, dieselben Wirkungen wie bei dem Ausfuhrungsbei- 

72 trifft wahrend der Drehung auf den Vorsprung Sb der spiel 9 zu erzielen. 

FlussigkeitsdQse 5 und seine periodische Vibration wird . • • 1 

auf die FlussigkeitsdQse 5 Qbertragen. Ein Tropfchen 1 Ausfuhrungsbeispiel 12 

wird am distalen Ende der FlQssigkeitsdOse 5 gehalten . ^ - 

und die FlussigkeitsdQse 5 wird periodisch in Vibratio- 40 Fig- 12 ist eine perspektivische Ansicht, die einen we- 

nen versetzt, um das Trdpfchen 1 von der nOssigkeits- sentlichen Teil einer Schwebevomchtung fOr Tropfchen 

duse 5 abzutrennen. gemaB einem AusfQhrungsbeispiel nach dem siebzehn- 

Wie vorstehend dargestellt ist, ist es gemSB diesem ten Aspekt der voriiegenden Erfmdung zeigt, wobei die 

Ausfuhrungsbeispiel mSglich. zusatzlich zu den Wirkun- Struktur mit Ausnahme dieses wesenUichen Teils iden- 

gen wie beim Ausfuhrungsbeispiel 8 eine rasche Vibra- 45 tisch mit der in Fig. 1 1st. Bei diesem AusfQhrungsbei- 

tion der FlussigkeitsdQse 5 durch das Zahnrad 72 zu spiel ist das distale Ende der FlussigkeitsdQse 5 mit Be- 

erzielen. Als Folge hiervon kann das Tropfchen 1 mit zug auf deren Arfise diagonal abgeschmtten, um die 

einer kleinen Amplitude abgetrennt werden und eine Adsorptionskraft zwischen dem Tropfchen 1 und der 

noch stabilere Zufuhr wird ermogUcht HussigkeitsdGse 5 herabzusetzen. Dadurch 1st es mog- 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel erfolgte die Be- 50 lidi, daB am distalen Ende der Hussigkeitsduse 5 gebit- 

schreibung anhand eines Falles. bei welchcm das Zahn- dete Tropfchen 1 leicht durch em aus emer Gasduse 1 1 

rad 72 als ein Rotator mit dem Vorsprung dienL Jedoch ausgestoBenes Gas abzutrennen- Die Gasduse 11 befin- 

ist festzustellen. daB die vorUegende Erfmdung nicht det sich seitlich der FlussigkeitsdQse 5. 

hierauf beschrankt werden soil und der Rotator einen Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel erfolgte erne Be- 

Nocken oder dergleichen aufweisen kann. 55 schreibung fur den Fall. daB der siebzehnte Aspekt auf 

die FlussigkeitsdQse 5 gemSB dem in Fig. 2 beschnebe- 

AusfOhrungsbeispiel 10 nen Ausfuhrungsbeispiel 2 angewendet wird. ]edoch ist 

festzustellen, daB die voriiegende Erfmdung nicht hier- 

Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht eines wesent- auf beschrankt sein soil, und die Erfindung nach dem 

lichen Teils einer Schwebevorrichtung fur Trdpfchen go siebzehnten Aspekt kann auf HussigkeitsdQsen 5 ange- 

gem56 einem Ausfuhrungsbeispiel nach dem zwolften wendet werden, die in anderen AusfGhrungsbeispielen 

und funfzehnten Aspekt der vorliegenden Erfmdung, eingesetzt sind, um dieselben Wirkungen zu erzielen. 
und die Ausbildung mit Ausnahme dieses wesentlichen 

Teils ist idenUsch mit der nach Fig. 1. In der Figur sind AusfQhrungsbeispiel 13 

ein Ultraschall-Vibrator 73, der in Kontakt mit der Flus- 65 . 

sigkeitsdQse 5 angeordnet ist, und eine Antriebseinheit F5g. 13 ist eine perspektivische Ansicht ernes wesent- 

74 fur den Ultraschall-Vibrator 73 gezeigt- lichen Teils einer Schwebevomchtung fur Tropfchen 

Bei der Schwebevorrichtung fQr Trdpfchen mit der gemSB einem Ausfuhrungsbeispiel nach dem achuehn- 
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ten und neunzehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung, wobei die Struktur mit Ausnahme dieses wesentli- 
chen Teils dieselbe wie in Fig. 1 ist Die Figur zeigt eine 
Heizvonrichtung 77 mit einem um das distale Ende der 
FIussigkeitsdQse 5 gewiindenen Heizdraht, eine Lei- 5 
stungsquelle 8 fQr die Heizvorrichtung 77 und einen 
Schalter 9 f Or die Heizvorrichtung 77. 

Bei der Schwebevorrichtung fur Trdpfchen mit der 
obigen Struktur wird der Schalter 9 geschlossen, um zu 
bewirken, daB ein Strom durch die Heizvorrichtung 77 10 
flieBt, so daB das distale Ende der Flussigkeitsdiise 5 
erwSrmt wird. Ein Tropfchen 1 wird am cUstalen Ende 
der FlQssigkeitsdOse 5 durch eine elektrostatische Kraft 
und die Adsorpdonskraft gehalten. Wenn das distale 
Ende der FIussigkeitsdQse 5 erwarmt wird, wird die 15 
Temperatur des unteren, in Kontakt mit der FlQssig- 
keitsdOse 5 stehenden Bereichs des Trdpfchens 1 erhoht, 
wodurch die Adsorptionskraft zwischen der FlQssig- 
keitsdilse 5 und dem Tr6pfchen 1 reduziert wird. 
SchlieBlich Qberschreitet die elektrostatische Kraft die 20 
Adsorptionskraft, um das Trdpfchen 1 von der FlQssig- 
keitsdOse 5 abzutrennen. 

Daher ist es mdglich. das TrSpfchen t leicht abzutren- 
nen und stabil ohne Spritzer in den Schweberaum zu 
liefem. Weiterhin ist es mdglich, den Erwarmungsgrad 25 
durch Verwendung der elektrischen Heizvorrichtung 77 
leicht zu steuem. 


Ausfuhrungsbeispiel 14 


30 


Fig. 14 zeigt eine perspektivische Ansicht eines we- 
sentlichen Teils einer Schwebevorrichtung fur Tropf- 
chen gem^ einem anderen Ausfuhrungsbeispiel nach 
dem achtzehnten und neunzehnten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung, wobei die Ausbildung mit Ausnahme 35 
dieses wesentUchen Teils identisch mit der in Fig. 1 isL 
In der Figur sind ein StrahlungsgerSt 78 fur Infrarot- 
strahlen^ eine Unse 79 zum Fokussieren der Infrarot- 
strahlen auf das distale Ende der FlOssigkeitsdOse 5, eine 
Leistungsquelle 8 fOr das StrahlungsgerSt 78 und ein 40 
Schalter 9 gezeigt 

Bei der Schwebevorrichtung fur TrOpfchen mit der 
obigen Struktur wird der Schalter 9 geschlossen. um die 
von dem Strahlungsgerat 78 emittierten Infrarotstrah- 
len auf das distale Ende der RQssigkeitsdtise 5 mittels 45 
der Kondensorlinse 79 zu fokussieren, wodurch das di- 
stale Ende der FlOssigkeitsdOse 5 erwirmt wird. Hn 
Tropfchen t wird am distalen Ende der Flussigkeitsdiise 
5 durch eine elektrostatische Kraft und die Adsorptions- 
kraft gehalten. Wie beim Ausfuhrungsbeispiel 13 wird 50 
das Trdpfchen 1 von der FlOssigkeitsdOse 5 abgetrennt 

Daher ist es bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wie beim 
AusfOhrungsbeispiel 13 mdglich. das TrSpfchen leicht 
abzutrennen und ohne Spritzer stabil in den Schwebe- 
raum zu liefem. Weiterhin ist es mdglich. den ErwSr- 55 
mungsgrad durch Verwendung des Strahlungsgerftts 78 
fur Infrarotstrahlen leicht zu steuem. 


AusfOhrungsbeispiel 15 


60 


Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht eines wesent- 
lichen Teils einer Schwebevorrichtung fur Trdpfchen 
gemaB einem AusfOhrungsbeispiel nach dem zwanzig- 
sten und einundzwanzigsten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung, wobei die Struktur mit Ausnahme dieses we- 65 
sentlichen Teils identisch mit der in Fig. 1 ist In der 
Figur sind FlussigkeitsdOsen 5a und 5b gezeigt, die je- 
weils flQssige Proben 1 und 2 liefem und deren distale 


Enden in enger Nfthe zueinander angeordnet sind. Roh- 
re 6a und 6b liefem jeweils die flussigen Proben 1 und 2 
zu den FlussigkeitsdOsen 5a und 5b. 

Bei der Schwebevorrichtimg fOr Trdpfchen mit der 
obigen Struktur werden die verschiedenen Hussigkeits- 
proben 1 und 2 von den FlQssigkeitsdOsen 5a und 5b 
zugefOhrt. Die beiden Typen von FlQssigkeiten werden 
gemischt, um ein Trdpfchen 1 auf den in enger Nahe 
zueinander befindlichen distalen Enden der beiden DQ- 
sen 5a und 5b zu bilden. Danach wird das Trdpfchen 1 
von beiden DQsen 5a und 5b abgetrennt, indem irgend- 
eine der in den vorhergehenden AusfOhrungsbeispielen 
beschriebenen Vorrichtungen verwendet wird» und das 
gemischte Trdpfchen 1 wird zwischen die Elektroden 2a 
und 2b geliefert Zum Zwecke der Erliuterung zeigt die 
Figur einen typischen Zustand, in welchem die beiden 
flussigen Proben 1 und 2 gemischt suid, um das Trdpf- 
chen zu bilden, wobei die flussige Probe 2 schraffiert 
daigestellt ist Jedoch konnen die flQssigen Proben nicht 
in einer gesprenkelten Weise gemischt werden. wie in 
der Zeidmung gezeigt ist 

Wie vorstehend dargestellt ist, ist es gemaB diesem 
AusfOhrungsbeispiel mdglich, gleichzeitig die beiden 
Typen von flussigen Proben zuzufuhren und zu mischen, 
unmittelbar bevor begonnen wird, das Trdpfchen 1 in 
einem Schweberaum ohne Beruhrung zu halten. Als ei- 
ne Folge hiervon kann eine Steuerung in der Weise 
erfolgen, daB die Durchfuhrung einer chemischen Reak- 
tion Oder dergleichen nicht bewirkt wird zu der Zeit 
unmittelbar bevor das Trdpfchen ohne Berfihrung ge- 
halten wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 16 

Fig. 16 ist eine perspektivische DarsteUung eines we- 
sentlichen Teils einer Schwebevorrichtung fOr Trdpf- 
chen gemaB einem anderen Ausfuhrungsbeispiel nach 
dem zwanzigsten und einundzwanzigsten Aspekt der 
vorliegenden Erfindung, wobei die Struktur mit Aus- 
nahme dieses wesentlichen Teils identisch mit der in 
Fig. 1 ist In diesem Ausfuhrungsbeispiel bilden eine in- 
nere und eine SuBere Duse 5a und 5b zum Zufuhren 
flussiger Proben 1 und 2 ein Doppchx>hr. In der Figur ist 
die flussige Probe 2 wie im Fall von Fig. 15 schraffiert 
dargestellt 

In der Schwebevorrichtung fOr Trdpfchen mit der 
obigen Struktur werden die beiden Typen von flOssigen 
Proben 1 und 2 zugefOhrt, um an den distalen Enden der 
Diisen 5a und 5b gemischt zu werden, und von diesen 
wie beim AusfOhrungsbeispiel 15 abgetrennt Als Folge 
hiervon kann zusEtzlich zu denselben Wirkungen wie 
beim AusfOhrungsbeispiel 15 die sichtbare Anzahl der 
Dusen 5a, 5b, die sich von einer Oberflache der Elektro- 
de 2b erstrecken, auf eins reduziert werden, und nach- 
teilige Wirkungen auf den Schweberaum kdnnen verrin- 
gert werden, da die beiden Dusen 5a und 5b in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel eine Doppelrohr-Struktur haben. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel kann beispielsweise ein 
Dreifach-Rohr vorgesehen sein, um die fiOssigen Pro- 
ben 1 und 2 durch zwei Rohre und ein verdichtetes Gas 
durch das verbleibende eine Rohr hiervon zuzufuhren, 
um das Trdpfchen 1 abzutrennen. In diesem Fall kann 
die Schwebevorrichtung fOr Trdpfchen mit einer kom- 
pakten Struktur versehen scin. 

AusfOhrungsbeispiel 17 

Fig. 17 ist eine perspektivische Ansicht eines wesent- 


19 


DE 195 03 634 Al 


20 


lichen Teils einer Schwebevorrichtung fur Trfipfchen 
gemaB einem Ausfiihrungsbeispiel nach dem zwanzig- 
sten und zweiundzwanzigsten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung, wobei die Struktur mit Ausnahme dieses we- 
sentlichen Teils identisch mit der in Fig. 1 ist In der 
Figur sind an den distalen Enden von FlussigkeitsdOsen 
5a und 5b gebildete Tropfchen la und lb aus den jewei- 
Ugen flussigen Proben 1 und 2 und ein durch Mischen 
der beiden Typen von flttssigen Proben gebildetes 
TrSpfchen Ic gezeigt Wie im Fall von Fig. 15 ist die 
fliissige Probe 2 schraffiert dargestellL 

In dem Ausfflhrungsbeispiel sind die distalen Enden 
der beiden Flfissigkeitsdusen 5a und 5b in einem vorbe- 
stimmten gegenseitigen Abstand angeordnet. Die flttssi- 
gen Proben 1 und 2 werden zu den jeweiligen Dusen 5a 
und 5b geliefert, urn die Tropfchen la und lb an den 
jeweiligen distalen Enden der Dusen zu bilden. 

Die beiden Dusen 5a und 5b sind in einem gegenseiti- 
gen Abstand angeordnet, so daB die Tropfchen in die- 
sem Zustand nicht miteinander vermischt werden. Da- 
nach werden wie beim Ausfuhrungsbeispiel 15 die je- 
weiligen TrOpfchen la und lb von den beiden Dusen 5a 
und 5b abgetrennt Die beiden abgetrennten Tropfchen 
la und lb werden zu einer mittleren Halteposition zwi- 
schen Elektroden 2a und 2b bewegt und dort gemischt, 
um ein Tropfchen Ic zu bilden. Das Tropfchen Ic wird 
zwischen den Elektroden 2a und 2b gehalten. 

Wie vorstehend dargestellt ist, ist es gem53 diesem 
AusfOhrungsbeispiel mdglich, gleichzeitig die beiden 
Typen von flttssigen Proben zuzufOhren und nach der 
Trennung von den Dusen 5a und 5b miteinander zu 
vermischen. Weiterhin kann eine Steuerung in der Wei- 
se erfolgen, daB die Durchfiihnmg einer chemischen Re- 
aktion oder dergleichen in der gemischten Probe nicht 
bewirkt wird vor der Zeit, zu der das TrOpfchen ohne 
Bertlhrtmg gehalten wird. 

Bei den obigen Ausfuhrungsbeispielen 15 bis 17 wur- 
de die Beschreibung fur einen Fall durchgefuhrt. in wel- 
chem die beiden flussigen Proben 1 und 2 durch Ver- 
wendung der beiden DQsen 5a und 5b zugeftthrt werden. 
Jedoch ist festzustellen, daB die vorliegende Erfindung 
nicht auf die obige Anzahl von Diisen 5a, 5b und die 
obige Anzahl von Typen zugefuhrter flQssiger Proben 
beschr&nkt sein solL 

Ausfuhrungsbeispiel 18 

Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht eines wesent- 
lichen Teils einer Schwebevorrichtung fur Tropfchen 
gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel nach dem dreiund- 
zwanzigsten und vierundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung, wobei die Struktur mit Ausnahme 
dieses wesentlichen Teils identisch mit der in Fig. 1 ist 
In der Figur sind eine DOse 5b und ein Rohr 6b zur 
Wiedergewinnung eines Tropfchens 1, fOr die Rohre 6a 
und 6b vorgesehene Ventile 17 bzw. 17b, eine Pumpe 7a 
zum Zufahren einer flussigen Probe, eine Pumpe 7b zura 
Wiedergewmnen des TrSpfchens 1, ein Behalter 10a 
zum Speichem der flttssigen Probe und ein anderer Be- 
halter 10b zum Speichem der wiedergewonnenen Flfls- 
sigkeit gezeigt 

Es folgt nun eine Beschreibung der Arbeitswcise. 

Die in dem Behalter 10a gespeicherte Probe wird 
durch die Pumpe 7a ttber das Rohr 6a sowie das Ventil 
17a zur Flussigkeitsduse 5a geliefert, um das Tropfchen 
1 am distalen Ende der Duse 5a zu bilden. Danach wird 
das Trdpfchen 1 von der Flussigkeitsduse 5a getrennt 
und durch einen Positionssteuermechanismus gesteuert 


um wie im Ausfuhrungsbeispiel 1 beschrieben zwischen 
den Elektroden 2a und 2b positioniert imd gehalten zu 
werden. Nach soichen Behandlungen wie einer MeBbe- 
handlung und Warmebehandlung zwischen den Elektro- 

5 den 2a und 2b wird das Tropfchen 1 durch den Posi- 
tionssteuermechanismus zu dem distalen Ende der Wie- 
dergewinnungsdflse 5b befSrdert Das Ventil 17b ist ge- 
offnet und die Pumpe 7b wird betatigt um das am dista- 
len Ende der WiedergewinnungsdOse 5b haftende 

10 Tropfchen 1 durch das Rohr 6b zur Aufbewahrung in 
den Container 10b zu befdrdem. 

Wie vorstehend dargestellt ist, kann nach diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel das Tropfchen leicht wiedergewonnen 
werden. 


15 


Ausfflhrungsbeispiel 19 


Fig. 19 ist eine perspektivische Ansicht eines wesent- 
lichen Teils einer Schwebevorrichtung fflr Tropfchen 

20 gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel nach dem dreiund- 
zwanzigsten und funfundzwanzigsten Aspekt der vor- 
liegenden Erfindung, wobei die Struktur mit Ausnahme 
dieses wesentlichen Teils identisch mit der in Fig. 1 ist 
In diesem Ausfuhrungsbeispiel dient eine Flussigkeits- 

25 duse 5 als Zufflbrungsrohr fflr flussige Proben und auch 
ais Tropfchen- Wiedergewinnungsrohr. Als Folge hier- 
von ist es m5glich, dieselben Wirkungen wie beim Aus- 
fuhrungsbeispiel 18 zu erzielen, wobei eine einfachere 
Struktur als bei diesem Ausfflhrungsbeispiel 18 verwen- 

30 detwird. 

Ausfflhrungsbeispiel 20 

Fig. 20 ist eine perspektivische Darstellung eines we- 

35 sentlichen Teils einer Schwebevorrichtung fflr TrOpf- 
chen gemaB einem Ausfflhrungsbeispiel nach dem drei- 
undzwanzigsten, scchsimdzwanzigsten und siebenund- 
zwanzigsten Aspekt der vorliegenden Erfindung, wobei 
die Struktur mit Ausnahme dieses wesentlichen Teils 

40 identisch mit der in Fig. 1 ist In der Figur sind ein in den 
Schweberaum, das heiBt zwischen die Elektroden 2a 
und 2b eingefuhrter Adsorber (d. h. in diesem Ausfflh- 
rungsbeispiel eine Nadel) zum Adsorbieren und Wie- 
dergewinnen eines Tropfchens 1 sowie ein Halteglied 

45 19b zum Halten der Nadel 19a gezeigt Es folgt nun eine 
Beschreibung eines Antriebsmechanismus fur die Nadel 
19a. Hierzu sind ein Motor 20a, der an einer festen Basis 
20d befestigt ist eine Schraube 20b, die vom Motor 20a 
gedreht wird, um gegenuber dem Halteglied 19b ge- 

50 scfaraubt zu werden, eine am Halteglied 19b befestigte 
Fuhrung 20c die entlang einer in der Basis 20d vorgese- 
henen Nut bewegbar ist und eine Leistungsquelle 21 fur 
den Motor 20a gezeigt 
Fur die Schwebevorrichtung fur Tropfchen mit der 

55 obigen Struktur erfolgt die Beschreibung hauptsachlich 
mit Bezug auf den Wiedergewinnungsvorgang fflr das 
Tropfchen 1. Die Leistungsquelle 21 wird eingeschaltet 
um die Schraube 20b zusammen mit dem Motor 20a zu 
drehen, und das HaltegUcd 19b wirxi entlang der Fuh- 

60 rung 20c bewegt um die Nadel 19a zwischen den Elek- 
troden 20a und 20b einzufuhren, wodurch die Nadel 19a 
das Tropfchen 1 beruhrt, das ohne Kontakt gehalten 
wirxL Das Tropfchen 1 haftet am distalen Ende der Na- 
del 19a durch die Adsorptionskraft zwischen der Nadel 

65 19a und dem Tropfchen 1. Danach kann das Tropfchen 1 
zusammen mit der Nadel 19a aus dem Raum zwischen 
den Elektroden 2a und 2b wiedergewonnen werden. in- 
dem die Schraube 20b entgegengesetzt zur Einfflh- 
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nmgsbewegung gedreht wird 

Die Adsorptionskraft zwischen dem am distalen Ende 
der Nadel 19a haftenden Trdpfchen und der Nadel 19a 
ist relativ klein. Daher ist es auch m6glich, das Trdpf- 
chen t auf einer Oberflfiche eines Gegenstands durch 5 
den zusatzlichen Schritt beispielsweise des Kontaktie- 
rens der Nadel 19a mit dem anhaftenden Tropfchen 1 
nach der Wiedergewinnung mit dem Gegenstand wie- 
derzugewimieiL 

Wie vorstehend dargestellt ist, kann gemaB diesem 10 
Ausfuhrungsbeispiel das Tr6pfchen leicht wiederge- 
wonnen werden. 


Ausfuhrungsbeispiel 21 


15 


Fig. 21 ist eine perspektivische Ansicht eines wesent- 
lichen Teils einer Schwebevorrichtung fOr Trdpfchen 
gem^B einem anderen Ausfuhrungsbeispiel nach dem 
dreiundzwanzigsten, sechsundzwanzigsten und sieben- 
undzwanzigsten Aspekt der vorliegenden Erfindung, 20 
wobei die Struktur mit Ausnahme dieses wesentlichen 
Teils identisch mit der in Fig. 1 isL Dieses AusfGhrungs- 
beispiel unterscheidet sich von dem obigen AusfOh- 
rungsbeispiel 20 dadurch, dafl ein Adsorber 19a eine 
blattartige Form hat Ein Trdpfchen 1 haftet an einer 25 
Oberflache einer in den Schweberaum eingefuhrten 
Platte 19a und kann leicht wiedergewonnen werden. 

In diesem AusfQhnmgsbeispiel kann beispielsweise 
eine verschiebbare Glasplatte als Adsorber 19a verwen- 
det werden. In diesem Fall ist es mdgUch, das wiederge- 30 
wonnene Trdpfchen 1 direkt als Probe fOr eine mikro- 
skopische Beobachtung oder dergleichen zu verwenden. 

In den obigen Ausfflbrungsbeispielen 18 bis 21 wurde 
die Beschreibung fQr den Fall durchgefuhrt, daB das 
Tropfchen nach Behandlungen wie einer MeBbehand- 35 
lung Oder einer Warmebehandlung wiedergewonnen 
wird. Jedoch ist festzustellen, daB die gelieferte Probe 
nicht auf die flOssige Probe beschrankt sein soil und daB 
die vorliegende Erfindung nach dem dreiundzwanzig- 
sten bis siebenundzwanzigsten Aspekt auf den Fall an- 40 
gewendet werden kann, daB die Probe in einem gasfOr- 
migen oder festen Zustand zugefuhrt wird, und nsach- 
dem die Probe durch chemische Reaktion oder derglei- 
chen in ein Tropfchen umgewandelt ist, kann dieses wie- 
dergewonnen werden. 45 

Weiierhin konnen die Mittel zum Eingrenzen der zu- 
gefahrten Probe im Schweberaum ohne jeden Umge- 
bungskontakt andere Mittel enthalten, die beispielswei- 
se eine Schallwelle, elektromagnetischen RQckstoB ver- 
wendet zusfitzlich zu den gegenuberliegenden Elektro- 50 
den 2a, 2b, die in den obigen Ausfuhrungsbeispielen 28 
bis 21 beschrieben sind. 

Wie vorstehend festgestellt ist, enthalt gemaB dem 
ersten Aspekt der vorliegenden Erfmdung die Schwebe- 
vorrichtung for Trdpfchen das Zufuhrungsrohr fur fliis- 55 
sige Proben, dessen distales Ende zum Schweberaum 
hin gedffnel ist, um die fliissige Probe zur Bildung des 
Trdpfchens am distalen Ende zu empfangen, die Trenn- 
vorrichtung zum Abtrennen des Trdpfchens vom Zu- 
fuhrungsrohr fur fliissige Proben, und die Vorrichtung 60 
zum Eingrenzen des abgetrennten Trdpfchens im 
Schweberaum ohne UmgebungsberOhrung. Da die 
Trennvorrichtung in der Schwebevorrichtung fur 
Trdpfchen das Gas verwendet, ist es moglich, das Tropf- 
chen leicht abzutrennen und stabil in den Schweberaum es 
zu liefem. 

GemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist die das Gas verwendende Trennvorrichtung 


nach dem ersten Aspekt die Vorrichtung zum SprOhen 
des verdichteten Gases auf das Trdpfchen. Der SprOh- 
druck des Gases Qberschreitet die Adsorptionskraft 
zwischen dem ZufOhningsrohr f0r fliissige Proben und 
dem Trdpfchen, wodurch das am distalen Ende des Zu- 
fuhnmgsrohrs fOr flOssige Proben gebildete Trdpfchen 
von diesem abgetrennt wird Als eine Folge hiervon ist 
es mdglich, das Trdpfchen stabil in den Schweberaum zu 
liefem. 

GemaB dem dritten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung enthait die Schwebevorrichtung fur Trdpfchen ge- 
maB dem zweiten Aspekt das Mehrfachrohr, dessen di- 
stales Ende zum Schweberaum hin ged^net ist Weiter- 
hin wird die flOssige Probe durch wenigstens ein Rohr 
zugefuhrt und das Gas wird durch wenigstens das eine 
verbleibende Rohr zugefOhrt Als eine Folge hiervon ist 
es mdglich, das Trdpfchen wirksam mit einer kompak- 
ten und einfachen Struktur abzutrennen. 

GemaB dem vierten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung hat das distale Ende des Mehrfach-Rohres gemaB 
dem dritten Aspekt die Stufe zwischen dem inneren 
Rohr und dem SuBeren Rohr. Als eine Folge hiervon ist 
es mdglich, den Eintritt der FlOssigkeit in das Gaszufuh- 
rungsrohr zu vermeiden. 

GemaB dem fOnften Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung enthalt die Schwebevorrichtung fur Trdpfchen 
nach dem dritten oder vierten Aspekt die Vorrichtung 
zum Entfemen der in das GaszufQhrungsrohr eintreten- 
den RQssigkeit Als eine Folge hiervon ist es mdglich, 
die in das GaszufOhrungsrohr eintretende Russigkeit zu 
entfemen und das Trdpfchen stabil abzutrennen. 

GemaB dem sechsten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird bei der Schwebevorrichtung fur Trdpfchen 
nach dem funften Aspekt die in das GaszufOhrungsrohr 
eintretende FlOssigkeit durch AusstoB oder Ansaugen 
des Gases entfemL Als eine Folge hiervon ist es mdg- 
lich, die FlOssigkeit leicht zu entfemen. 

GemaB dem siebenten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung ist die Vorrichtung zum Spruhen des verdichte- 
ten Gases auf das Trdpfchen nach dem zweiten Aspekt 
das getrennt von dem ZufOhmngsrohr fur flussige Pro- 
ben ausgebildete Rohr, um die Gasdffnung in der Nahe 
des distalen Endes des Zufuhmngsrohrs fflr flussige Pro- 
ben zu haben. Als eine Folge hiervon tritt die FlOssigkeit 
niemals in das GaszufOhrungsrohr ein. Weiterhin kann 
das Gas aus alien Richtungen sowie aus der unteren 
Richtung zum Trdpfchen hin ausgestoflen werden. Als 
eine Folge hiervon ist es mdglich, das Trdpfchen stabiler 
und leichter abzutrennen. 

GemaB dem achten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist die Zufuhningsvorrichtung fur verdichtetes 
Gas nach dem zweiten Aspekt der Zylinder oder das 
HochdruckgefaBu Als erne Folge hiervon ist es mdglich. 
das Hochdruckgas leicht zuzufOhren. 

GemaB dem neunten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung werden in der Schwebevorrichtung fur Trdpfchen 
nach dem ersten Aspekt die flOssige Probe und das Gas 
abwechsehid in das Zufuhrungsrohr fur flOssige Proben 
gefuhrt. Als eine Folge hiervon ist es mdglich, das Trdpf- 
chen von dem Rohr in einer einfachen Struktur abzu- 
trennen, beispielsweise in einer Struktur ohne den Zy- 
linder. 

GemaB dem zehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird das Trdpfchen von dem ZufOhmngsrohr fOr 
flOssige Proben abgetrennt, indem die Spannung zwi- 
schen das Zufuhrungsrohr fur flussige Proben und die 
diesem gegenuberliegende Elektrode gelegt wird. Als 
eine Folge hiervon ist es mdglich, das Trdpfchen von 
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dera ZufQhningsrohr fur flussige Proben in einer einfa- GemaB dem achtzehnten Aspekt der vorliegenden 

Chen Struktur abzutrennen, beispielsweise in einer Erfmdung wird das Trdpfchen von dem Zufatmingsrohr 

Struktur ohne den ZyUnder. Weiterhin ist es moglich, fur flQssige Proben abgetrennt, indem das distale Ende 

das Trdpfchen durch Einstellung der Spannung stabil des Zufiihrungsrohrs fOr flQssige Proben erwarmt wird. 

zuzufuhren. 5 hiervon ist es m6ghch, das TrOpfchen 

GemaB dem eiften Aspekt der vorliegenden Erfm- leicht abzutrennen und stabil in den Schweberaum zu 

dunghatinderSchwebevorrichtungfOrTropfchennach liefem. , j 

dem zehnten Aspekt die Vorrichtung zum Eingrenzen GemaB dem neunzehnten Aspekt der vorliegenden 

des Trdpfchens wenigstens das Paar von gegenOberUe- Erfindung werden der Heizdraht Oder Infrarotstrahlen 

eenden Elektroden, und das Tropfchen wird von dem lo verwendet, um das distale Ende des Zufuhrungsrohrs 

ZufOhrungsrohr fflr flQssige Proben abgetrennt durch fur flussige Proben nach dem achtzehnten Aspekt zu 

AnlegenderlrapulsspannungzwischendieeineElektro- erwarmea Als eine Folge hiervon ist es m6ghch, den 

de und das ZufOhrungsrohr fflr flussige Proben. Daher Grad der Erwarmung leicht zu steuem. 

ist eine zusatzliche Elektrode fOr die Abtrennung nicht GemaJJ dem zwanzigsten Aspekt der vorUegenden 

erforderUch, wodurch sich eine vereinfacfate Struktur is Erfindung enthalt die Schwebevorrichtung fur Tropf- 

Qj.giht. ^^^^ mehreren Zuf uhrungsrohre fOr flussige Proben. 

GemaB dem zwOlften Aspekt der voriiegenden Erfm- Als eine Folge hiervon ist es mdgiich. gleichzeitig die 

dung wird das Trapfchen von dem ZufOhrungsrohr f Or mehreren Typen von flussigen Proben zuzufuhren. 

flussige Proben abgetrennt. indem dieses periodisch in GemaB dem emundzwanzigsten Aspekt der vorhe- 

Vibrationen versetzt wird. Als eine Folge hiervon ist es 20 genden Erfindung smd m der Schwebevorrichtung fQr 

moglich. das Tropfchen leicht abzutrennen und stabU in Tr6pfchen nach dem zwanzigsten Aspekt die jeweUigen 

den Schweberaum zu liefem. <listalen Enden der mehreren Zuf uhrungsrohre fur flfls- 

GemaB dem dreizehnten Aspekt der vorliegenden Er- sige Proben m enger Nahe zuemander angeordnet und 

findung wird in der Schwebevorrichtung fOr Tropfchen die in die jeweiligen Zufuhrungsrohre fOr flussige Pro- 

nach dem zwolften Aspekt das ZufOhrungsrohr fur AOs- 25 ben eingefuhrten flOssigen Proben werden an den dista- 

sige Proben periodisch in Vibrationen versetzt. indem len Enden gemischt, um von den Zufuhrungsrohren fur 

das exzentrisch und drehbar uber die Welle an dem flussige Proben gctrennt zu werden. Als erne Folge hier- 

ZufOhrungsrohr fur flOssige Proben angebrachte Ge- von ist es moglich, die mehreren Typen von flussigen 

wicht gedreht wird- Als eine Folge hiervon ist es m6g- Proben zu mischen, bevor sie von den ZufOhrungsroh- 

lich, die optimale Periode und die optimale Amplitude 30 ren fOr flQssige Proben abgetrennt werden. 

einzustellen, indem eine Typ des Gewichts und die An- GemaB dem zweiundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 

zahl von dessen Umdrehungen ausgewahlt werden. genden Erfindung smd in der Schwebevorrichtung fQr 

GemaB dera vierzehnten Aspekt der vorliegenden Er- Trdpfchen nach dem zwanzigsten Aspekt die jeweiligen 

findung wird in der Schwebevorrichtung fOr Tropfchen disialen Enden der mehreren Zufuhrungsrohre fQr flfls- 

nach dem zwolften Aspekt das ZufOhrungsrohr fOr flOs- as sige Proben in vorbestimmten Abstanden vonemander 

sige Proben periodisch in Vibrationen versetzt, indem angeordnet Weiteriiin werden die Tropfchen an den 

der Rotator mit dem Vorsprung gedreht und der Vor- jeweiligen distalen Enden gebilde, mdem die flOssigen 

sprung mit dem ZufOhrungsrohr fOr flOssige Proben in Proben in die jeweiligen Zufuhrungsrohre fflr flussige 

Kontakt gebracht werden. Als eine Folge hiervon ist es Proben gefOhrt werden, und sie werden von den jeweili- 

moglich, die optimale Periode und die optimale AmpU- « gen Zufflhningsrohren fOr flOssige Proben abgeirennL 

tude zu erhalten. indem ein Typ der Rotators und die Als eine Folge hiervon ist es moghch, die mehreren 

Anzahl von dessen Umdrehungen ausgewahlt werden. Typen von flussigen Proben nach der Trennung von den 

GemaB dem funfzehnten Aspekt der vorliegenden Zufuhrungsrohren fOr flOssige Proben zu mischen. 

Erfindung wird in der Schwebvorrichtung fQr Trdpf chen GemaB dem dreiundzwanzigsten Aspekt der vorUe- 

nach dem zwolften Aspekt das ZufOhrungsrohr for AOs- 45 genden Erfindung enthalt die Schwebevorrichtung fur 

sige Proben in Kontakt mit dem Ultraschall-Vibrator Tropfchen die Vorrichtung zurWiedergewmnung des m 

angeordnet und das ZufOhrungsrohr fur flussige Proben dem Schweberaum ohne Umgebungsberuhrung emge- 

wird periodisch durch den Ultraschall-Vibrator in Vi- grenzten Trdpfchens. Als eine Folge hiervon 1st es mog- 

brationen versetzt Als eine Folge hiervon ist esmSgUch, lich. das Tropfchen wiederzugewmnen. 

die ODtimaie Periode und die optimale Amplitude zu 50 GemaB dem vierundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 

erhalten. genden Erfindung wird in der Schwebevorrichtung fur 

Gemafl dem sechzehnten Aspekt der vorUegenden Tropfchen nach dem dreiundzwanzigsten Aspekt d^ 
Erfindung wird in der Schwebevorrichtung fQr TrSpf- Trdpfchen fur die Wiedergewinnung durch das Tropf- 
chen nach dem zwdlften Aspekt das magnetische Mate- chen-Wiedergewinnungsrohr angesaugt Als erne Folge 
rial Starr an dem ZufOhrungsrohr fOr flQssige Proben 55 hiervon ist es mogUch, das Trdpfchen leicht wiederzuge- 
befcstigt und das magnetische Material wird in Vibra- winnen. 

tionen versetzt, indem der Wechselstrom oder der Im- GemaB dem fOnfundzwanzigsten Aspekt der vorlie- 
pulsstrom durch die Spule flieBt, so daB das Zuf Ohrungs- genden Erfindung enthalt die Schwcbevomchtung f Or 
rohr fur flussige Proben periodisch vibriert Als eine Tropfchen nach dem vierundzwanzigsten Aspekt das 
Folge hiervon ist es moglich. die optimale Periode und eo ZufOhrungsrohr fOr flussige Proben, dessen distales En- 
die optimale Amplitude zu erhalten. de zum Schweberaum bin geoffnet 1st, um die flussige 
GemaB dem siebzehnten Aspekt der vorUegenden Probe zur BHdung des Trdpfchens am distalen Ende zu 
Erfindung ist das distale Ende des ZufOhnmgsrohrs fur empfangen. Weiterhin dient das ZufOhrungsrohr fur 
flussige Proben diagonal mit Bezug auf dessen Achse flussige Proben auch als Trdpfchen-Wiedergewmnungs- 
abgeschnitten. Als eine Folge hiervon ist es mogUch, die es rohr. Als eine Folge hiervon 1st es mdglich, die Struktur 
Adsorptionskraftzwischen dem Tropfchen und dem Zu- zu vereinfachen- 

fOhrungsrohr fur flOssige Proben herabzusetzen, um das GemaB dem sechsundzwanzigsten Aspekt der vorhe- 

Tropfchen leicht abzutrennen. genden Erfindung wird in der Schwebevorrichtung f Or 
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TrOpfchen nach dera dreiundzwanzigsten Aspekt der 
Adsorber in den Schweberaiun eingefOhrt, um das 
TrSpfchen fur die Wiedergewiimung zu adsorbieren. 
Als eine Folge hiervon ist es mOglich, das TrOpfchen 
leicht wiederzugewinnen. 5 

GemftB dem siebenundzwanzigsten Aspekt der vor- 
liegenden Erfindung ist der Adsorber nach dem sechs- 
undzwanzigsten Aspekt der nadelartige oder blattartige 
Adsorber. Als eine Folge hiervon ist es mSglich, das 
Tr6pfchen leicht wiederzugewinnen. i o 

PatentansprUche 

1. Schwebevorrichtung fur Tropfchen mit einem 
ZufQhrungsrohr fur flussige Proben, dessen distales u 
Ende zu einem Schweberaum hin geoffnet ist. um 
eine flQssige Probe zur Bildung eines Tropfchens 
am distalen Ende zu empfangen, gekennzeidmet 
dorcfa 

eine Trennvorrichtung zum Abtrennen des Tropf- 20 
Chens (1) von dem Zufahrungsrohr (5) fur flussige 
Proben und 

eine Vorrichtung zum Eingrenzen des abgetrenn- 
ten Tropfchens (1) in dem Schweberaum ohne Um- 
gebungsberuhrung, 25 
wobei die Trenneinrichtung ein Gas verwendet 

2. Schwebevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trenneinrichtung ein ver- 
dichtetes Gas gegen das Trfipfchen (1) blSst 

3. Schwebevorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 30 
gekennzeichnet. daB ein Mehrfach-Rohr (5. 1 1) vor- 
gesehen ist, dessen distales Ende zum Schwebe- 
raum hin geOffnet ist, wobei eine fliissige Probe 
durch wenigstens ein Rohr (5) und ein Gas durch 
wenigstens ein verbleibendes Rohr (11) zugefQhrt 35 
wird. 

4. Schwebevorrichtimg nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet, daB das distale Ende des Mehr- 
fach-Rohres (5, II) eine Stufe zwischen einem inne- 
ren Rohr (5) und einem SuBeren Rohr (11) aufweist 40 

5. Schwebevorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vorrichtung 
zum Entfemen von in ein GaszufQhrungsrohr (11) 
eintretender Flussigkeit vorgesehen ist. 

6. Schwebevorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die in das Gaszufuhrungsrohr 
(tl) etntretende Flussigkeit durch AusstoBen oder 
Ansaugen des Gases entfemt wird. 

7. Schwebevorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zum Blasen 50 
des verdichteten Gases gegen das Tropfchen (1) ein 
getrennt von dem ZufQhrungsrohr (5) fur flussige 
Proben ausgebildetes Rohr (11a, lib) ist, um eine 
Gasoffnung in der Nahe des distalen Endes des 
Zufuhrungsrohres (5) fur fliissige Proben zu haben. 55 

8. Schwebevorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zufuhrvorrichtung ffir ver- 
dichtetes Gas einen Zylinder (13a) und einen Hoch- 
druckbehalter (18) aufweisL 

9. Schwebevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch eo 
gekennzeichnet, daB abwechselnd eine flOssige 
Probe und ein Gas in das Zufahrungsrohr (5) fOr 
flussige Proben eingef flhrt werden. 

10. Schwebevorrichtung fOr TrSpfchen mit einem 
ZufQhrungsrohr fur flussige Proben. dessen distales 65 
Ende zu einem Schweberaum hin geoffnet ist, um 
eine flussige Probe zur Bildung eines Trdpfchens 
am distalen Ende zu empfangen, gekennzeichnet 


durch eine Trennvorrichtung zum Abtrennen des 
Tropfchens (1) von dem ZufQhrungsrohr (5) fQr 
flQssige Proben und 

eine Vorrichtung zum Eingrenzen des abgetrenn- 
ten Trdpfchens (1) in dem Schweberaum ohne Um- 
gebungsberOhrung, 

wobei das TrOpfchen (1) von dem ZufQhrungsrohr 
(5) fQr flQssige Proben abgetrennt wird durch Anle- 
gen einer Spannung zwischen dem ZufQhrungsrohr 
(5) for flQssige Proben und der diesem gegenQber- 
liegenden Elektrode (2a). 

U. Schwebevorrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zum 
Eingrenzen des Tropfchens (1) wenigstens ein Paar 
von einander gegenQberliegenden Elektroden (2a. 
2b) aufweist und das TrOpfchen (1) von dem ZufQh- 
rungsrohr (5) fOr flQssige Proben abgetrennt wird 
durch Anlegen einer Impulsspannung zwischen der 
einen Elektrode (2a) und dem ZufQhrungsrohr (5) 
fQr flQssige Proben. 

IZ Schwebevorrichtung fur TrOpfchen mit einem 
ZufQhrungsrohr f Or flQssige Proben, dessen distales 
Ende zu einem Schweberaum hin geOffnet ist, um 
eine flQssige Probe zur Bildung eines Tropfchens 
am distalen Ende zu empfangen, gekennzeichnet 
durch 

eine Trennvorrichtung zum Abtrennen des Tropf- 
chens (1) von dem ZufQhrungsrohr (5) fOr flQssige 
Proben und 

eine Vorrichtung zum Eingrenzen des abgetrenn- 
ten Tropfchens (1) in dem Schweberaum o&ie Um- 
gebungsberQhrung, 

wobei das TrOpfchen (1) durch periodisches Vibrie- 
ren des ZufQlmmgsrohres (5) fOr flussige Proben 
von diesem abgetrennt wird. 

13. Schwebevorrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das ZufQhrungsrohr (5) 
fQr flQssige Proben durch Drehen eines exzentrisch 
und drehbar Qber eine Welle am ZufQhrungsrohr 
(5) fur flQssige Proben angebrachten Gewichts (71) 
periodisch m Vibradonen versetzt wird. 

14. Schwebevonrichiung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das ZufQhrungsrohr (5) 
fQr flussige Proben durch Drehen eines Rotators 
mit einem Vcwsprung und Beruhren des Vor- 
sprungs mit dem ZufQhrungsrohr (5) fur flQssige 
Proben in >^brationen versetzt wird. 

15. Schwebevorrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das ZufQhrungsrohr (5) 
fOr flQssige Proben in Kontakt mit einem Ultra- 
schall- Vibrator (73) angeordnet ist und durch die- 
sen periodisch in Vtbrationen versetzt wird 

16. Schwebevorrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein magnetisches Mate- 
rial (75) Starr an dem Rohr (5) fQr flQssige Proben 
befestigt ist und daB das magnetische Material (75) 
durch einen durch eine Spule (76) flieBenden Wech- 
sel- Oder Impulsstrom in Vibrationen versetzt wird, 
um das ZufQhrungsrohr (5) fur flussige Proben vi- 
brierenzulassea 

17. Schwebevorrichtung fQr TrOpfchen mit einem 
ZufQhrungsrohr fOr flussige Proben. dessen distales 
Ende zu einem Schweberaum hin geoffnet ist, um 
eine flussige Probe zur Bildung eines TrOpfchens 
am distalen Ende zu empfangen, gekennzeichnet 
durch 

eine Trennvorrichtung zum Abtrennen des TrOpf- 
chens (1) von dem ZufQhrungsrohr (5) fQr flQssige 
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Proben und 

eine Vorrichtung zum Eingrenzen des abgetrenn- 
ten Trdpfchens (t) in dem Schweberaum ohne Um- 
gebungsberuhrung, 

wobei das distale Ende dcs ZufQhrungsrohres (5) 5 
fiir flussige Proben diagonal mit Bezug auf dessen 
Achse abgeschnitten ist 

la Schwebevorrichtung fOr Tropfchen mit einem 
Zufuhrungsrohr fur flussige Proben, dessen distales 
Ende zu einem Schweberaum hin geoffhet ist, um 10 
eine flussige Probe zur Bildung eines Trdpfchens 
am distalen Ende zu empfangen, gekennzeichnet 
durch 

eine Trennvorrichtung zum Abtrennen des Trdpf- 
chens (1) von dem ZufQhnmgsrohr (5) far flOssige 15 
Proben und 

eine Vorrichtung zum Eingrenzen des abgetrenn- 
ten Tropfchens (1) in dem Schweberaum ohne Um- 
gebungsberOhrung, 

wobei das Tropfchen (1) von dem ZufOhrungsrohr 20 
(5) fur flussige Proben abgetrennt wird durch Er- 
wSrmen des distalen Endes des ZufQhrungsrohres 
(5) fiir flussige Proben. 

19. Schwebevorrichtung nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Heizdraht (77) oder 25 
Infrarotstrahlen zum Erwarmen des distalen Endes 
des Zufuhningsrohres (5) ftir fliissige Proben ver- 
wendet werden. 

20. Schwebevorrichtung fiir TrSpfchen mit einem 
Zufuhrungsrohr ffir flussige Proben, dessen distales 30 
Ende zu einem Schweberaum hin geoffnet ist, um 
eine flussige Probe zur Bildung eInes Trdpfchens 
am distalen Ende zu empfangen, gekennzeichnet 
durch 

eine Trennvorrichtung zum Abtrennen des Trdpf- 35 
Chens (1) von dem Zufuhrungsrohr (5) fur flGssige 
Proben und 

eine Vorrichtung zum Eingrenzen des abgetrenn- 
ten Tropfchens (1) in dem Schweberaum ohne Um- 
gebungsberQhrung, 40 
wobei mehrere ZufOhrungsrohre (5a, 5b) fur flussi- 
ge Proben vorgesehen sind. 
2L Schwebevorrichtung nach Anspruch 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die jeweiligen distalen 
Enden der mehreren ZufQhrungsrohre (5a, 5b) fur 45 
flussige Proben in enger Nahe zueinander angeord- 
net sind und in die jeweiligen Zufuhrungsrohre (5a, 
5b) fur fliissige Proben eingefuhrte flussige Proben 
an den distalen Enden gemischt werden, irni von 
den Zuf Qhrungsrohren (5a, 5b) fur fliissige Proben 50 
abgetrennt zu werden. 

22. Schwebevorrichtung nach Anspruch 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die jeweiligen distalen 
Enden der mehreren ZufQhrungsrohre (5a, 5b) fQr 
flO&sige Proben in vorbestimmien Abstinden von- 55 
einander angeordnet sind und dafl Tropfchen (la. 
tb) an den jeweiligen distalen Enden durch Liefe- 
rung von flQssigen Proben zu den jeweiligen Zufiih- 
rungsrohren (5a, 5b) fQr flQssige Proben gebildet 
und von den jeweiligen ZufOhrungsrohren (5a, 5b) eo 
far fliissige Proben abgetrennt werden. 

23. Schwebevorrichtimg nach einem der Anspriiche 
1, 10, 12, 17, 18 Oder 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Vorrichtung zum Wiedergewinnen des in 
dem Schweberaum ohne UmgebungsberOhrung 65 
cingegrenzten Tropfchens (t) vorgesehen ist. 

24. Schwebevorrichtung nach Anspruch 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Tropfchen (1) zur 
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Wiedergewinnung von einem Tropfchen-Wieder- 
gewinnungsrohr (5b) angesaugt wird. 

25. Schwebevorrichtimg nacb Anspruch 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Zufuhrungsrohr (5) 
fur fliissige Proben vorgesehen ist, dessen distales 
Ende zu einem Schweberaum hin gedffnet ist, um 
eine flOssige Probe zur Bildung eines Trdpfchens 
(1) am distalen Ende zu empfangen, wobei das Zu- 
fuhrungsrohr (5) for flussige Proben auch als Trdpf- 
chen-Wiedergewinnungsrohr dient 

26. Schwebevorrichtung nach Anspruch 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Adsorber (19a) in 
den Schweberaum eingefflhrt ist. um das Tropfchen 
fiir die Wiedergewinnung zu adsorbieren. 

27. Schwebevorrichtung nach Anspruch 26, da- 
durch gekeimzeichnet, daB der Adsorber (19a) na- 
delartig oder blattartig isL 
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